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El presente desarrollo de tesis titulado “Aplicación del ciclo de Deming para mejorar 
la productividad en la fabricación del resorte de suspensión en la empresa 
Corporación de Resortes S.A.C. San Martin de Porres 2017” busca aplicar un 
sistema de mejora continua para erradicar los desperfectos en la fabricación del 
resorte de suspensión por medio de la mejora continua ya que este tenía serios 
problemas en la conformación del producto. 
La aplicación del ciclo de Deming con sus cuatros fases principales que son 
planificar, hacer, verificar y actuar ha sido de una gran ayuda, cada fase tiene un 
propósito la cual siguiéndolo conseguimos nuestros objetivos propuestos. 
La realidad problemática de la empresa se ve reflejada principalmente en sus 
reprocesos de resortes ya que muchas veces a los resortes se les tiene que crear 
un proceso adicional la cual lo llamamos el rectificado de resortes, la cual consiste 
en separar las piezas que salen defectuosas de máquina, ya sea por el mismo 
conformado del resorte, por el esmerilado automático, por falta de asentamientos 
en el proceso de preseting o por el mismo emblistado o empaquetado que se le da 
al terminar el proceso. Todos estos problemas gracias a la aplicación del ciclo de 
Deming se lograron mejorar. 














The present thesis development entitled "Application of the Deming cycle to improve 
productivity in the manufacture of the suspension spring in the Corporación de 
Resorters S.A.C. San Martin de Porres 2017 "seeks to apply a system of continuous 
improvement to eliminate the damage in manufacturing spring suspension by 
continuous improvement as this had serious problems in shaping the product. 
The application Deming cycle with its four main phases which are plan, do, check 
and act has been a great help, each phase has a purpose which following him got 
our goals. 
The problematic reality of the company is reflected mainly in its reprocessing of 
springs since many times the springs have to create an additional process which we 
call the spring grinding, which consists in separating the defective parts from the 
springs. machine, either by the same shape of the spring, by the automatic grinding, 
by lack of settlements in the process of preseting or by the same packing or 
packaging that is given at the end of the process. All these problems thanks to the 
application of the Deming cycle were improved. 
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1. Realidad Problemática: 
Hasta el presente año las organizaciones peruanas se confrontan ante las nuevas 
propuestas de mejoras continuas que proponen las distintas organizaciones del 
mundo, por motivo de que el crecimiento del mercado es relativamente menor a 
comparación del incremento de nuevos competidores. Este tema exige a las 
empresas a adoptar una cultura de calidad a través de la mejora continua dentro 
de todos sus procesos.  
Actualmente las empresas de fabricación de Resortes de Suspensión situadas en 
Perú han brindado satisfacción a sus clientes de manera oportuna, el sector 
automotriz ha ido aumentando con el pasar de los años debido a la demanda 
exorbitante. 
El concepto de calidad y mejora continua siempre va a ir encaminado a la 
satisfacción del cliente con la finalidad de que las cualidades del proceso, producto 
o servicio están dirigidas a cumplir los requisitos del mismo, teniendo como 
parámetros principales: la seguridad que tiene el producto o servicio las cuales se 
les brinda al cliente, la fiabilidad o capacidad que tiene el producto o servicio para 
cumplir sus funciones especificadas, sin averías y por un plazo determinado de 
tiempo   
Las distintas empresas del mundo tienen la inseguridad de aplicar las nuevas 
reingenierías y los nuevos métodos de trabajos, debido a que sus colaboradores 
tienen la costumbre de utilizar los únicos procesos cada día. 
Corporación de Resortes S.A.C., es una empresa de capital privado que cuenta con 
personal capacitado y orientado a satisfacer la exigente demanda del mercado en 
la fabricación y venta de resortes de suspensión para el sector automotriz, también 
fabrica resortes para todo sector industrial y comercial a la medida requerida del 
cliente. Cumple con la fabricación de la gran variedad de resortes en cuanto a su 
funcionamiento, dimensiones y forma. 
En otras empresas nacionales aplican las distintas herramientas de mejora continua 
para incrementar su productividad entre sus procesos como por ejemplo la empresa 
Resortes Lansa S.A.C. que interviene en la calidad de su producto una mejora 




La realidad problemática de la empresa se ve reflejada principalmente en sus 
reprocesos de resortes ya que muchas veces a los resortes se les tiene que crear 
un proceso adicional la cual lo llamamos el rectificado de resortes, la cual consiste 
en separar las piezas que salen defectuosas de máquina, ya sea por el mismo 
conformado del resorte, por el esmerilado automático, por falta de asentamientos 
en el proceso de preseting o por el mismo emblistado o empaquetado que se le da 
al terminar el proceso. Podemos observar la cantidad de resortes que llegan a ser 
reprocesados en el siguiente gráfico de barras en las últimas 9 semanas: 





Fuente: Elaboración Propia 
Del gráfico se puede observar que las cantidades de reprocesos tienen un promedio 
de 161 piezas mensual y esto es un costo considerable en la empresa. 
Tenemos también un total de 1455 piezas de productos reprocesados las cuales 
muchos de ellos son rescatados y otros productos que ya no tienen forma de 
arreglar son desechados a la chatarra. 
En algunos clientes se puede llegar a colocar algunos productos que son 
reprocesados a los cuales lo llamamos como productos rescatados. Las cuales son 



















































































































































Estos resortes tienen el mismo funcionamiento, solo que el acabado es distinto 
puede ser de color negro, la cual se obtiene mediante un baño de aceite protector 
especial para la corrosión brinda al resorte la facilidad de estar expuesto al aire sin 
la posibilidad de que se llegue a oxidar; por otro lado, el resorte rescatado se puede 
dar un acabado de zincado esto hace que el resorte tome un color plomo y que 
también es anticorrosivo ante el clima. Los clientes que principalmente compran 
estos productos son los ensambladores de las motos ya que no necesitan la 
presentación en blíster porque no es para venta al público, sino, para ensamble. 
A continuación, se muestra una tabla la cual nos muestra la distribución de los 
productos enviados a los clientes, esto en las últimas 9 semanas: 
Tabla 1: Distribución de Resortes 
Mayo 2017 
   
Descripción Piezas Porcentaje % 
Total aceitados: 453 22.5% 
Total zincado: 1562 77.5% 
Total: 2015 100.0% 
   
Junio 2017 
   
Descripción Piezas Porcentaje % 
Total aceitados: 1017 54.5% 
Total zincado: 849 45.5% 
Total: 1866 100.0% 
 






Figura 2:Distribución de resortes Mayo 2017 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 3:Distribución de resortes Junio 2017 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se puede observar en los gráficos las proporciones de las reparticiones de 
los resortes son casi iguales en las últimas 9 semanas, los clientes suelen comprar 
ambas características ya sea en negro (aceitado), o también como plomo (zincado). 
22.5%
77.5%
Total aceitados: Total zincado:
54.5%45.5%




 Como mencione unos párrafos antes, los demás resortes desechados son aquellos 
que ya no tienen forma de arreglarlo, debido de que en el conformado de resortes 
(maquinado), muchas veces por distracción del operario de máquina, los resortes 
sufren deformación en las primeras espiras por consecuencia de que una de las 
piezas de las máquina, llamada Door, se desgasta constantemente y eso genera 
que el diámetro de las primeras espiras se adelgace o como también se expanda; 
otro motivo por el que se desecha, es debido a que en el proceso del esmerilado 
automático la piedras de esmerilar conforme se van usando se van formando de 
una forma piramidal y eso genera que por los bordes del resorte sufran ralladuras 
y eso tiene una mala presentación; otra de las formas de que un resorte sea 
desechado es que en el proceso del tratamiento térmico los resortes salen doblados 
del horno y eso debido a la forma de cómo se apile en la canastilla. A continuación, 
se muestra la cantidad de resortes desechados en los últimos dos años: 





Fuente: Elaboración Propia 
Como podemos apreciar en el gráfico 4 las cantidades totales son 214 piezas y 
estos datos analizados son pérdidas considerables que perjudican la productividad 
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Todos estos datos nos brindan una forma clara de cómo está la situación de 
pérdidas de la empresa. A continuación, se brinda un resumen de los gráficos en 
una tabla. 













02-may 2017-84 1264.4 4326 4073 157 
08-may 2017-86 1059.2 3624 3323 143 
15-may 2017-92 936.5 3204 2958 178 
22-may 2017-97 1133.8 3879 3600 169 
29-may 2017-101 1016.8 3479 3181 171 
05-jun 2017-105 841.5 2879 2615 163 
12-jun 2017-107 1079.4 3693 3438 152 
19-jun 2017-112 724.3 2478 2264 158 
25-jun 2017-116 1165.3 3987 3799 164 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La productividad de la empresa se basa en la fabricación de los resortes, el jefe de 
logística brinda al encargado de producción una orden de fabricación (OF) para que 
pueda producirla en su debido tiempo, muchas veces estas órdenes tienen 
demoras debido a los problemas antes mencionados, y eso genera que se demore 
la entrega al cliente. En el mes de mayo 2017 se produjo un total de 17135 piezas 
cuyos productos se encuentran en buen estado, de las 18512 piezas que se tenían 
planificadas. 
En el mes de junio 2017 se produjo un total de 12116 piezas cuyos productos se 
encuentran en buen estado, de las 13037 piezas que se tenían planificadas. 
La empresa posee distintos problemas en su área de producción las cuales se 
encuentran en la Tabla 1: Diagrama Pareto donde nos demuestra la relevancia de 



















Fuente: Elaboración Propia 








Reprocesos de resortes 291 34.15% 34.2% 
Resortes rescatados 155 52.35% 18.2% 
Resortes desechados 136 68.31% 16.0% 
Maquinaria parada 80 77.70% 9.4% 
Falta o tardanza de insumos 54 84.04% 6.3% 
Devolución de Materia Prima 36 88.26% 4.2% 
Falta de capacitación 32 92.02% 3.8% 
Aseguramiento de la calidad 24 94.84% 2.8% 
Desorden en el puesto de trabajo 18 96.95% 2.1% 
Falta de calibración de los equipos 14 98.59% 1.6% 
Ausencia de iluminación 12 100.00% 1.4% 
Total 852  100.0% 
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Figura 5:Diagrama Pareto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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De la figura 5 podemos observar por medio de la línea de 80-20 que tenemos 4 
problemas principales que se encuentran en el 80 % las cuales son los Resortes 
reprocesados con 291 y con un 34.15 % de ocurrencias, luego tenemos los 
Resortes Rescatados con un 52.35 % y con 155 ocurrencias, Resortes rescatados 
con 136 ocasiones y con un porcentaje de 68.31 % y el cuarto problema que vendría 
ser la Maquinaria parada con 80 ocasiones y un 77.7 %; todos estos 4 problemas 



















































































































































































































































Reprocesos de resortes  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 
Resortes rescatados 0  1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 2 
Resortes desechados 0 0  1 1 1 1 1 1 1 1 8 3 
Maquinaria parada 0 0 0  1 1 1 1 1 1 1 7 4 
Falta o tardanza de insumos 0 0 0 0  1 1 1 1 1 1 6 5 
Devolución de Materia Prima 0 0 0 0 0  1 1 1 1 1 5 6 
Falta de capacitación 0 0 0 0 0 0  1 1 1 1 4 7 
Aseguramiento de la calidad 0 0 0 0 0 0 0  1 1 1 3 8 
Desorden en el puesto de trabajo 0 0 0 0 0 0 0 0  1 1 2 9 
Falta de calibración de los equipos 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 1 10 
Ausencia de iluminación 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 11 
 




1.2. Trabajos previos: 
1.2.1. Antecedentes Nacionales: 
 
MAGALLANES SALINAS, Beatriz. En su tesis Implementación del ciclo de Deming 
para mejorar el nivel de servicio del laboratorio de ensayo de la empresa Montana 
S.A. Santa Anita 2015. Tesis para obtener el Título Profesional de Ingeniería 
Industrial. Nos dice que en la actualidad es importante la implementación de 
técnicas relacionadas a la mejora continua para llegar a la meta que las distintas 
organizaciones las requiera.  
Se tiene el apoyo de distintas entidades bancarias y sociedades anónimas que 
impulsan el mejoramiento de los procesos para el bien del desarrollo productivo, 
por esta importante razón, es necesario seguir las inversiones en lo que 
corresponde a los procesos de manufactura para obtener así un país desarrollado 
y que brinde al mundo un producto de calidad competente. 
Se demuestra también que gracias a la implementación de ciclo de Deming la 
empresa pudo reducir sus costos y algunas operaciones innecesarias dando por 
resultado una mejora en la productividad de la empresa y un beneficio económico 
que logran un mejor posicionamiento de mercado. 
Muestra en su desarrollo la importancia de la implementación del ciclo de Deming 
como herramienta principal para el complemento de la mejora continua. 
 
VILLAVERDE MARTINEZ, Jesús. En su tesis Propuesta de implementación de los 
14 principios del Dr. Deming en una empresa de envases y envolturas plásticas 
San Miguel 2012. Tesis para obtener el grado de Magister en Ingeniería Industrial 
con mención en Gestión de Operaciones nos ilustra de que muchas empresas han 
implementado herramientas de calidad pero que no han tenido resultado debido a 
que estas empresas tienen un sistema muy amplio y aislado y también porque la 
alta dirección no tiene compromiso responsable a estas aplicaciones de 




La presencia de empresas multinacionales ha generado la inversión en tecnología 
entre los competidores para no perder mercado ante estas grandes empresas y eso 
va de la mano con mejora de la calidad. 
Es importante que las empresas de envolturas plásticas apliquen obligatoriamente 
estos 14 principios del Dr. Deming porque en el Perú hay mucha competencia en 
la fabricación de estos productos y eso daría un valor agregado a la empresa y 
sería un excelente competidor a las empresas multinacionales del rubro. 
 
ALMEIDA ÑAUPAS, Johnny; OLIVARES ROSAS, Nilton. En su tesis Diseño e 
Implementación de un Proceso de Mejora Continua en la Fabricación de Prendas 
de Vestir en la Empresa MODETEX Lima 2013. Tesis para obtener el título de 
Ingeniería Industrial. El objetivo de esta tesis es asegurar la calidad total del 
producto y de todos sus procesos aplicando las herramientas de calidad tales como, 
histograma, Ishikawa, histogramas, matriz Pareto; una vez aplicado estas 
herramientas se analiza las mejoras y se registra cumpliendo con sus objetivos que 
era principalmente asegurar la calidad del producto. La herramienta que ayuda las 
condiciones del trabajo fue la aplicación de las 5 s logrando así un 69% en la 
productividad del área y que constantemente ir aumnetando progresivamente 




REYES LOZANO, Marlon. En su tesis Implementación del ciclo de mejora continua 
Deming para incrementar la Productividad de la empresa calzados león en el año 
2015. Tesis para optar por el título de Ingeniero Industrial. Su estudio nos muestra 
que el Tratado de Libre Comercio TLC, promueve a los fabricantes de calzados de 
la ciudad de Trujillo, mejorar continuamente e implementar herramientas de Deming 
para mantenerse en el mercado competitivamente ya que estos productos 
extranjeros vienen de buena calidad y a un precio más bajo. 
Viviendo esta realidad se hace indispensable que este sector productivo de calzado 
se organice eficientemente de manera que le permita competir con mayor eficiencia 




El estudio implemento el ciclo de Deming en la empresa de calzados obteniendo 
mejoras en la productividad y justificando su presencia en el mercado dando un 
valor agregado de calidad en sus calzados. 
 
 
CÁMERO TABOADA, Carlos .En su Tesis Análisis y Mejora del Proceso de 
Suministros de MRO, Servicios y CAPEX en la Empresa Siderúrgica del Perú 2014 
para obtener el título de Ingeniero Industrial nos dice que se aplicó la filosofía Just 
in time para continuar con su propósito que es generalmente utilizada en todas las 
empresas, como la reducción de costos, para obtener como resultado una planta 
eficiente y con un volumen de ventas considerable, las cuales permitirán a la 
empresa seguir teniendo ganancias y captando mercado. 
La estrategia que se aplico fue la de tener una cadena de abastecimiento donde en 
este caso se le dio valor agregado a cada una de las operaciones, inculcando una 
idea de mejora de costos a sus colaboradores y que la rentabilidad obtenida por la 





















1.2.2. Antecedentes Internacionales: 
 
 
BARRIOS MALDONADO, María. En su tesis Circulo de Deming en el departamento 
de producción de las empresas fabricantes de chocolate artesanal de la ciudad de 
Quetzaltenango – Guatemala año 2015. Tesis de grado. Nos dice que las empresas 
nacionales e internacionales deben tener una característica que los distinga de sus 
competidores por eso aplicando la herramienta de calidad, como es el ciclo de 
Deming, logra ampliar su fabricación y ventas de chocolates a otros países 
mostrando sus productos con un valor agregado a diferencia de otras empresas, la 
implementación se va realizar comprometiendo a sus colaboradores a cumplir los 
estándares de calidad para un mejor servicio. 
Es importante que las empresas de chocolates implementen estos cuatro pasos 
que son Planificar, Hacer, Verificar y Actuar para lograr con las metas que estas se 
propongan obteniendo así mayor rentabilidad. 
 
MATEUS VARGAS, Alexander. En su tesis Mejoramiento de la Productividad de la 
Hilatura del algodón y su proyección en el sector textil, desde el enfoque de la 
producción más limpia y el LCA Bogotá 2012. Tesis para obtener el Título de 
Magister en Ingeniería Industrial nos dice que la Producción Más Limpia PML  nos 
lleva a elevar eficientemente la productividad con la disminución de todo tipo de 
desechos en especial de los más peligrosos, en otras palabras la creación de 
desechos cero; generar un sistema de reciclaje y reutilización de los productos 
desechados invita a generar conciencia entre todos los colaboradores con el medio 
ambiente para llevar un desarrollo sostenible que involucre a todos. La mejora de 
la productividad se verá reflejado en todas las áreas de la empresa con la finalidad 
de que los trabajadores se sientan identificados y comprometidos con las labores 
que la empresa les indique. 
La mejora de la productividad nos dará una oportunidad de crecimiento con 
respecto a nuestros competidores, teniendo en cuenta que si aplicamos las distintas 
herramientas de calidad daremos un plus a este sector textil y el posicionamiento 






GUTIÉRRES ASCENCIO, Alberto en su monografía Aplicación de los Círculos de 
Calidad en una Organización 2015 monografía para obtener el título de Ingeniero 
Industrial argumenta que la importancia de los círculos de calidad que se aplica en 
una empresa es sinónimo de competencia ya que en estos tiempos de cambios 
tecnológicos, la baja economía, los problemas sociales, obligan a las empresas a 
ofrecer un producto de realidad para no perder mercado, pero calidad sola no va a 
complementar sus ganancias, a ello tenemos que sumarle productividad, estos dos 
de la mano harán que la empresa nunca pierda piso ante sus competidores, por 
eso que en la tesis se resalta los círculos de calidad ya que promueven las mejoras 
continuas y generan productividad a la empresa. 
 
 
CURILLO CURILLO, Mirian en su tesis Análisis y propuesta de mejoramiento de la 
productividad de la fábrica artesanal de hornos industriales FACOPA Ecuador 2014 
tesis para obtenmer el Título de Ingeniera comercial nos dice que  tradicionalmente 
la productividad total de la empresa, se ha visualizado como una razón matemática 
entre el valor de todos los productos y servicios fabricados o prestados y el valor 
de todos los recursos utilizados en hacer el producto o prestar el servicio, en un 
intervalo de tiempo dado. El valor numérico de esta relación entre producción 
obtenida y recursos utilizados se lo conoce con la denominación índice de 
Productividad. 
 
GUARACA GUARACA, Segundo en su tesis Mejora de la productividad, en la 
sección de prensado de pastillas, mediante el estudio de métodos y la medición del 
trabajo, de la fábrica de frenos automotrices EGAR S.A Ecuador 2015 Tesis para 
obtener la maestría en Ingeniería Industrial nos die que es una empresa que fabrica 
frenos para autos y que tiene un objetivo principalmente mejorar la productividad 
en una operación de prensado de pastillas; para ello se utilizo el estudio de trabajo 
y medición de trabajo. 
Cuando aplicaron esto métodos priorizaron a aquellas actividades que demoraban 




trabajo que era la construcción de un elevador de matrices, se adaptó un sitio para 
colocar más premoldes y se fabricó una mesa rodante para poder trasladar y 
almacenar objetos metálicos. 
Al aplicar este nuevo método mejoro significativamente la productividad además de 
los tiempos muertos del personal técnico. 
Todo ello brindo una mejora de productividad del 25% las cuales ayudo a bajar sus 























1.3. Teorías relacionadas al tema: 
1.3.1. Marco teórico: 
Según PÉREZ (2012) con respecto al ciclo PHVA: Es un periodo activo que 
consigue amplificarse adentro de cada metodología de la organización y en el 
modelo de procedimiento como un todo. Está relacionado con 4 etapas 
fundamentales para la conseguir el ciclo como son la planificación la 
implementación, el control y para complementar la mejora continua, esta relación 
funciona tanto en el producto o servicio, como también los distintos procesos del 
sistema de gestión de la calidad. 
Estas cuatro etapas son importantes para lograr un solo objetivo como es la mejora 
continua, a continuación, se describirá su concepto: 
 
 Planificar: En esta etapa se conceptualizan las metas a lograr, la visión de 
cómo hacerlo, se priorizan las planificaciones; después de establecerlo se 
analizara la situación actual de cómo se encuentra todo los procedimientos 
de la empresa, después de establecer las metas los objetivos, se 
identificaran las áreas que se deben establecen las mejoras, se analizara 
por las distintas herramientas de identificación de problemas con las calidad 
para poder definir y conceptualizar el por que ocurre esos problemas y la 
gravedad con la que afectan los problemas con la productividad. 
Se propondrá una solución de mejora para llevar a cabo la solución de 
problemas, esto se aplicará paso a paso  de acuerdo al plan de trabajo que 
se va a elaborar y se pondrá a prueba la propuesta de mejora o teoría de 
solución. 
 
 Hacer: En la siguiente etapa se pondrá en práctica la programación del plan 
de trabajo que se estableció en la etapa de planificación. 
Para poder realizar el control de estos objetivos se ejecutará el diagrama de 
Gant en el cual se podrá cuantificar y medir los tiempos y las tareas. 
Se registrarán todos los datos obtenidos mediante el desarrollo de esta etapa para 





 Verificar: En esta etapa se comparará los resultados obtenidos con los 
planificados, pero antes, se creará un indicador la cual nos permita medir 
porque si no, no se podrá mejorar.  
  
 Actuar: En esta etapa se terina el ciclo de Deming, si al comprobar los 
resultados se obtuvo lo que teníamos planeado entonces se documentaran 
los resultados y se registraran los cambios obtenidos, sin embargo, si al 
comparar los resultados no obtenemos los objetivos que han sido 
planificados, entonces se procederá a actuar para poder corregir 
rápidamente y poder dar una nueva solución a la mejora de propuesta. 




Según CARRO (2012) con respecto a la administración de la calidad total nos dice 
que hay tres principales autores a lo que responde calidad total tales como: Crosby, 
Deming, Juran; las cuales brindan distintos conceptos cada uno. Para resumirlo se 




Tabla 6: Comparación de conceptos 
 Crosby Deming Jurán 
Definición de 
calidad 
Concordancia con los 
requisitos. 
Un grado previsible de 
uniformidad y 
confiabilidad a bajo costo 
y adecuado para el 
mercado. 




de la gerencia 
superior 
Responsabilidad de la 
calidad. 
Responsable del 94% de 
los problemas de calidad. 
Menos del 20% de 
los problemas de 






La calidad tiene escalas, 
use las estadísticas para 
medir el desempeño de 
todas las áreas. Critica el 
concepto de cero 
defectos. 
Evitar campañas 






Reducir las varianzas por 
medio de la mejora 
continua. Crear 
inspecciones en masa. 
Enfoque de 
dirección general 
para la calidad, en 
especial con 




14 pasos para mejorar 
la calidad. 
14 puntos para la 
gerencia. 
10  pasos para 




Rechaza los niveles 
estadísticos de calidad 
aceptable. 
Deben usarse métodos 
estadísticos para control 
de calidad. 
Recomienda el 
SPC, pero advierte 
que puede llevar a 




Un proceso, no un 
programa de mejoras. 
Continua, para reducir las 
varianzas. Eliminar 
objetivos sin métodos. 





Equipos de mejora de 
la calidad. Consejos de 
calidad. 
Participación de los 
empleados en la forma de 
decisiones. Eliminar las 
barreras entre 
departamentos. 
Enfoque de equipo y 
Círculo de calidad. 
Costos de la 
calidad 
Costos de la no 
concordancia. La 
calidad es gratuita. 
Mejora continua sin 
puntos óptimos 
La calidad no es 






El proveedor es una 
extensión de la 
empresa, la mayoría de 
los defectos se deben a 
los compradores, no a 
los proveedores. 
La inspección es 
demasiado tardía permite 
que entren defectos al 
sistema por los AQL. Se 
requieren diagramas de 
control y pruebas. 





Si. También de los 
compradores. Son 
útiles las auditorías de 
calidad. 
No. Critica a la mayoría 
de los sistemas 






No. Puede omitirse 






Fuente: CARRO (2012 p. 4) 
A modo de resumen podríamos decir que la Administración Total de la Calidad 
(TQM) es una forma de gerenciar la organización a la que pertenecemos, pero 
todos los autores con el mismo fin de mejorar la calidad que se le brinda a los 
clientes, a nuestros, servicios, productos, y procesos (pp. 3-5). 
 
Según CARRO (2012) nos dice que para lograr estos objetivos se ha creado 
distintos elementos filosóficos tales como: 
ELEMENTO FILOSÓFICO: 
 Normas de calidad dirigidas por los clientes: 
Este concepto no dice que los estándares de calidad los pone necesariamente el 
cliente o usuario de nuestro producto y no la empresa en esta etapa el que evalúa 
que si estamos haciendo bien nuestro trabajo es el cliente. La calidad de un 
producto se define en dos aspectos tales como: calidad de diseño y calidad de 
concordancia. 
 Benchmarking: 
Esta herramienta nos permite partir de un punto de referencia de comparación, 
quiere decir que debemos compararnos con otros métodos de trabajo que superen 
nuestros estándares de calidad para luego partir de ello e igualarlo o superarlo para 
ello se necesitan seguir los siguientes pasos: 
- Determinar el estándar de referencia. 
- Conformar el equipo para realizar la tarea. 
- Identificar a los benchmarking de otras organizaciones. 
- Recolectar información sobre el punto de referencia. 
- Tomar acción para actuar igualar o ecceder el benchmark de otras 
organizaciones. 
 




En la Administración de la Calidad Total (TQM) existe dos tipos de clientes tales 
como clientes internos y clientes externos; los clientes internos están dentro de la 
misma organización son las personas que reciben un producto o servicio de otro 
puesto de trabajo, pero dentro de la misma organización y los clientes externos son 
los que reciben el producto o servicio final. Esto motiva a las organizaciones ya que 
cada cliente pone sus propias condiciones en el producto que van a recibir. 
 Participación de los empleados: 
Tiene como propósitos lograr un compromiso general de los empleados por medio 
de incentivos, capacitaciones, beneficios, etc. se debe lograr que el empleado 
descubra nuevos requerimientos en los clientes externos para que se recolecte y 
se trabaje en ello y satisfacer tanto a los clientes como a los empleados mismos. 
 Orientación para la prevención: 
Consiste en que el control de la calidad no se debe realizar al final que el producto 
esté terminado si no que este debe estar controlándose durante el proceso quiere 
decir que cada vez que acabe una operación se debe inspeccionar que este se 
encuentre dentro de sus tolerancias para que en el siguiente proceso no tenga 
ningún problema en su realización. Por lo general las variaciones no controladas 
conducen a la baja calidad, bajas producciones e incrementan los costos. 
 Calidad en la fuente: 
Nos dice que el 85% de los problemas de la calidad vienen necesariamente de los 
materiales y el método de trabajo en los procesos y muchas veces se 
responsabiliza a los operarios. 
PROGRAMAS DE MEJORA: 
 Mejora Continua (Kaizen): 
El termino Kaizen significa “cambio para mejorar” o comúnmente conocido como 
“mejora continua” este método está enfocado a la estandarización de los procesos 
y a la gente para lograrlo se necesita de un equipo necesariamente conformado por 
gente del área de producción, mantenimiento, calidad, ingenierías, copras, y 
demás, pero no necesariamente de gente experta en el tema como doctorados en 




El propósito de kaizen es incrementar la productividad controlando los procesos de 
manufactura mediante, la estandarización de criterios de calidad, la reducción de 
tiempos de ciclo, y de los métodos de trabajo por operación y también se enfoca a 
la eliminación de desperdicios. 
 Cero defectos: 
Consiste en que durante la formación de un producto este debe estar perfecto ya 
que este modelo no contempla los errores; además la organización requiere poner 
a disposición los resultados de la inspección de calidad para que el operario tenga 
conocimiento y tome importancia sobre el producto final que se entrega. 
 Círculo de calidad: 
Consiste en definir una filosofía propia de los círculos de calidad en la empresa que 
se dispone a aplicarlos, dentro de estas categorías esta se encuentra problema 
tales como la distribución en la planta del grupo de máquinas, de herramientas y de 
stock, la sucesión de las operaciones, la longitud de las tareas, la asignación de los 
trabajos, el control, la dificultad del trabajo, la asistencia, la coordinación con otros 
trabajos o servicios (mantenimiento, preparación, etc.). El circulo de calidad se 
reúne por periodos de una hora, en un 75% de los círculos japoneses, la frecuencia 
de las reuniones es de una o dos horas al mes, para que sea más efectivo realizar 
dos reuniones mensuales de una hora cada uno que una sola reunión de dos horas. 
Figura 7: Organización del trabajo en los círculos de calidad 
 




Los estándares de calidad enunciados por Deming se han convertido en 
referencias comunes en los libros de administración tales como suscatorce y siete 
pecados mortales, las cuales nos muestran como instrumental el mejoramiento de 
la calidad. 
Los catorce puntos de Deming: 
- Crear conciencia en los propósitos. 
- Adoptar una nueva filosofía. 
- Terminar con la práctica de comprar a los mas bajos precios. 
- Establecer liderazgo. 
- Eliminar slogans vacíos. 
- Eliminar cuotas numéricas. 
- Establecer entrenamiento dentro del trabajo 
- Desechar temores. 
- Romper las barreras entre departamentos. 
- Tomar acciones para lograr la transformación. 
- Mejorar siempre y constantemente el proceso de producción y servicio. 
- Desistir de la dependencia en la inspección en masa. 
- Remover barreras para apreciar la mano de obra. 
- Reeducar vigorosamente. 
Los siete Pecados Mortales de Deming: 
- Creencia de constancia en los propósitos. 
- Enfatizar ganancias a corto plazo y dividendos inmediatos. 
- Evaluación de rendimiento, calificación de mérito o revisión anual. 
- Movilidad de la administración principal. 
- Manejar una compañía basado solamente en las figuras visibles. 
- Costos médicos excesivos. 




Figura 8: Etapas del ciclo PHVA 
 
Fuente: Carro (2012 p. 15) 
1.3.2. Marco Conceptual: 
Planificación: Son los empeños que se ejecutan con el fin de cumplir con una tarea 
u objetivo y dar validez a los distintos objetivos las cuales se enmarcan en una 
planificación. En este proceso se es obligatorio seguir una serie de secuencias las 
cuales se fijan previamente en la planificación. La cual se utiliza distintas 
herramientas para poder lograr un objetivo. 
Hacer: Efectuar una actividad planificada previamente en ju contexto de mejora. 
Es la realización de alguna acción ya sea por la fabricación de algo, o la 
planificación de algo. 
Verificación: Es la confirmación de algún objeto, planificación, meta, visión de 





Control: Es un mecanismo de llevar a cabo las cosas a su debida planificación, 
guiarlas por el camino en el cual se ha decido ejecutar 
Actuar: Es realizar una persona o cosas actos de su propia naturaleza, además 
llevar a cabo funciones propias de su cargo. 
Eficiencia: es la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir lo que 
queremos en cuestión con el mínimo de recursos posibles o en el menor tiempo. 
Eficacia: Es la capacidad de alcanzar el efecto que espera o se desea tras la 
realización de una acción. No debe confundirse este concepto con el de eficiencia, 
que se refiere al uso racional de los medios para alcanzar un objetivo 
predeterminado. 
Calidad: La calidad apunta a lograr una diferenciación de tipo cualitativo y 
cuantitativo en relación a algún atributo requerido en cuanto al usuario, la calidad 
implica satisfacer sus expectativas y anhelos. Esto quiere decir que la calidad de 
un objeto o servicio depende de la forma en que éste consiga cubrir las necesidades 
del cliente. También puede decirse que la calidad consiste en añadir valor al 
consumidor o usuario. 
1.4.     Formulación del Problema: 
1.4.1.      Problema General: 
¿Cómo la aplicación del ciclo de Deming mejora la productividad en la fabricación 
del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes S.A.C. San 
Martin de Porres en el año 2017? 
1.4.2.      Problemas Específicos: 
- ¿Cómo la aplicación del ciclo de Deming mejora la eficacia en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes S.A.C. San Martin 
de Porres en el año 2017? 
- ¿Cómo la aplicación del ciclo de Deming mejora la eficiencia en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes S.A.C. San Martin 




1.5.     Justificación del estudio: 
En la última década La industria del resorte se encuentra en su mejor auge de 
fabricación en nuestro país debido a que existe competidores que no se esmeran 
por innovar, eso ha llevado a la empresa a no promover la inversión de nuevas 
tecnologías y procesos que existen en otros países. 
El rubro automotriz ha crecido en los últimos 5 años debido a que el peruano quiere 
generar sus propias ganancias con vehículos menores y ha visto en esta opción 
como una posibilidad de inversión rentable y a corto plazo. Por eso es necesario 
brindar a los clientes un producto bueno barato y de alta calidad. 
Debido a ello muchas empresas de fabricación de autopartes para el sector 
automotriz tienen sus propias estrategias de negocios, pero sin implementar 
herramientas de calidad por que el mercado mismo a donde se dirigen no lo exige 
es por eso que a la empresa Corporación de Resortes S.A.C. le conviene una 
aplicación de herramienta de calidad entre sus procesos para darle un valor 
agregado a sus productos y también para mejorar su productividad y 
posicionamiento en el mercado. 
Corporación de Resortes S.A.C. es una empresa que lidera en el Perú la venta de 
resortes para moto taxis debido a su durabilidad y la calidad adecuada, pero 
realizando estudios dentro de sus procesos se pudo observar que tiene problemas 
de planificación dirección y control en sus procesos. 
1.5.1. Justificación Técnica: 
La aplicación de ciclo de Deming va a traer resultados positivos a mediano tiempo 
y también dará a la organización un valor agregado entre sus procesos. No se 
requiere de mucha inversión económica sino una nueva planificación, dirección y 
control de todos los procesos y subprocesos. 
      1.5.2.  Justificación Económica: 
Esta aplicación del ciclo de Deming es factible de forma económica como 
financiera, ya que con la implementación los beneficios al mejorar la productividad 
serán óptimos para la empresa  
     




A la sociedad brindara un producto de calidad y podrá ser reconocida por 
inversionistas extranjeros y nacionales, brindara una oportunidad de crecimiento al 
país por medio de la venta de productos automotrices.  
1.6.        Hipótesis: 
       1.6.1          Hipótesis General: 
La aplicación de ciclo de Deming mejora la productividad en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. San Martín de 
Porres 2017. 
        1.6.2          Hipótesis Específicas: 
 La aplicación de ciclo de Deming mejora la eficacia  en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. San 
Martín de Porres 2017. 
 La aplicación de ciclo de Deming mejora la eficiencia en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. San 
Martín de Porres 2017. 
1.7.     Objetivos: 
1.7.1.     Objetivo General: 
Determinar cómo la aplicación del ciclo de Deming mejora la productividad en la 
fabricación del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes 
S.A.C. San Martin de Porres en el año 2017. 
1.7.2.     Objetivos Específicos: 
- Determinar cómo la aplicación del ciclo de Deming mejora la eficacia en la 
fabricación del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes 
S.A.C. San Martin de Porres en el año 2017. 
- Determinar cómo la aplicación del ciclo de Deming mejora la eficiencia en la 
fabricación del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes 



































2.1. Diseño de Investigación: 
El presente proyecto de investigación tendrá como diseño Experimental, ya que se 
pueden controlar los datos de las variables independiente para luego observar sus 
consecuencias en la variable dependiente. 
El presente proyecto de investigación tendrá como diseño Descriptivo, ya que es 
un método científico que permite al tesista describir y observar el desarrollo del 
objeto estudiado sin incomodar sobre el de ninguna forma. 
 
2.1.2. Tipo de Investigación: 
La Investigación es aplicada por que es una investigación básica, ya que 
necesariamente los aportes Teóricos y sus descubrimientos tienen que llevarlos a 
la solución del problema, esto con el propósito de solucionar los problemas de la 
organización para conseguir mejorar el ambiente de trabajo y sobre todo la 
situación actual de la empresa. 
2.2. Variables, operacionalización: 
2.2.1. Variable Independiente: 
Ciclo de Deming: Según CUATRECASAS 2010 nos dice: Es un periodo activo que 
consigue amplificarse adentro de cada metodología de la organización y en el 
modelo de procedimiento como un todo. Está relacionado con 4 etapas 
fundamentales para la conseguir el ciclo como son la planificación la 
implementación, el control y para complementar la mejora continua, esta relación 
funciona tanto en el producto o servicio, como también los distintos procesos del 
sistema de gestión de la calidad (p.85). 
2.2.2.     Dimensión de la Variable Independiente: 
PLANIFICAR: Se plante establecer metas y lograrlas a lo largo de su ejecución 
para ello debe haber una previa coordinación entre los involucrados  
La planificación consta de las siguientes etapas: 
 Fijación de los medios para lograr los objetivos. 
 Análisis de la situación actual o diagnóstico real de la empresa. 




 Establecimiento de principios y objetivos. 
HACER: Se trata de efectuar y realizar los planes, según los metas u objetivos y 
las herramientas planificados. Si es necesario, se deberá tener formado a los 
grupos de personas que van a realizar la actividad. 
VERIFICAR: Después de haber concluido las actividades debemos de tener en 
cuenta dos aspectos claves. 
 Si durante la ejecución de las actividades ha habido algún percance o 
retraso con la planificación de los objetivos trazados anteriormente. 
 Verificar si los resultados son los que anteriormente se planificaros, de lo 
contrario llevarlos a la siguiente fase. 
ACTUAR: Después de verificar los dos aspectos claves y tenemos resultados 
desfavorables entonces procederemos a tomar las correcciones y aplicarlas: 
 Volver a recuperar las actividades de los planes previstos. 
 Redireccionar las programaciones para lograr con los objetivos planeados. De 
otra manera, si logramos los objetivos planificados, deberemos registrar los 
resultados para que nos sirva de experiencia en futuros casos o para otras 
áreas y volver a planificar objetivos más ambiciosos. Es decir, que este ciclo no 
se acaba aquí, es continuo.  
2.2.3. Variable Dependiente: 
Productividad: Para RODRIGUEZ (1999) el congreso internacional de calidad total 
prioriza la importancia de que las empresas incrementen y mejoren la productividad 
para sobrevivir a las cambiantes condiciones y establece con mucha convicción que 
el mejor camino para alcanzar la productividad es el logro de la calidad total. La 
productividad ha ocupado un lugar prominente para apreciar el avance económico, 
tanto en las organizaciones como en las naciones. 
Según FOSTER, HORNGREN (2007) la productividad mide la relación entre los 
insumos reales usados (tanto cantidades como costos) y los productos finales 
elaborados. Entre más bajos sean los insumos para una cantidad determinada de 
productos o entre más alta sea la cantidad de producción para una cantidad 




mejoras en la productividad a lo largo del tiempo pone de relieve las relaciones 
específicas insumo-producto que contribuyen al liderazgo en costos. 
La productividad y la calidad están estrechamente relacionadas. En cierto sentido, 
son dos formas alternativas de una misma cosa: la eficiencia en la conversión de 
insumos. Ambas tienen idéntico objetivo: “obtener más productos utilizables” con el 
mismo gasto de insumos. La única diferencia está en que en el estudio de la 
productividad hacer mayor hincapié en la palabra más”, en tanto que la calidad 
subraya el termino utilizable. Dado que la productividad y calidad son esfuerzos 
estrechamente relacionados entre sí, la mejora de una suele llevar a mejorar la otra. 
Según RODRIGUEZ (1999) nos dice que la productividad es el logro de las metas 
organizacionales, de nada sirve ser eficiente si no se logra la misión de la empresa. 
Este nuevo concepto se definiría como Efectividad, que se obtiene cuando se 
adicionan la eficiencia y eficacia. Para obtener que la productividad surja efecto en 
los clientes se debe asegurar la calidad total de los productos y servicios brindando 
un valor agregado y sorprendiendo así a los clientes (p.24). 
 
Según TEJERO (2007) nos dice: el concepto de productividad se define como la 
relación entre el output de productos o servicios obtenidos con relación a los 
recursos empleados para la consecución de los mismos, para conseguir una 
estabilidad laboral en la empresa debiera existir una correlación entre el crecimiento 
en volumen de su actividad, su nivel de ventas y su productividad operativa, ya que 
de lo contrario, si la productividad crece más rápidamente que el volumen de 
actividad, habría que bajar la producción reduciendo el personal directo. Lo mismo 
se podría enunciar con relación al crecimiento de la masa salarial, ya que, si está 
por encima de la productividad conseguida, inexorablemente esto se traducirá en 
el encarecimiento del producto o servicio con la pérdida consiguiente de 
competitividad para la empresa. La inspección continua de estos parámetros 
constituye uno de los retos más importantes con los que, actualmente, se enfrentan 
las empresas; de aquí la importancia que tiene el esclarecerla forma y modo de 




Según LOPEZ (2013) nos dice: la productividad es un sistema colectivo de mejora 
continua, que genera riqueza en toda la extensión del concepto para favorecer el 
equilibrio social, la productividad es la forma más eficiente para generar recursos 
midiéndolos en dinero para hacer rentables y competitivos a los individuos y sus 
sociedades, la productividad es la generación de riqueza en general y debe estar 
sustentada por la ética y la moral, para que haya beneficio social en armonía con 
la ecología del planeta. La productividad de una empresa, nación, o en lo individual 
es un índice de capacidad que al ser operado tiene un costo, y que genera riqueza 
a velocidad, dentro del ciclo natural de creatividad- producción- distribución-
consumo del merad; indica rapidez o velocidad de transformación de la energía, 





















2010 nos dice: que el ciclo 
de Deming PDCA es uno de 
los aspectos más 
importantes que debemos 
seguir en la realización de 
cualquier tipo de actividad 
humana que pretenda ser 
eficiente, tanto a nivel 
empresarial como individual. 
Se trata de definir y aplicar 
cuatro etapas 
fundamentales para la 
realización de cualquier 
actividad. El nombre PDCA 
viene de las iniciales en 
inglés de cada una de las 
etapas (p.85). 
El ciclo de Deming es 
una herramienta de 
mejora continua y 
ayudara a la empresa 
Corporación de 
Resortes S.A.C. a 
Verificar - Hacer - 
Planificar - Actuar en 
sus distintos procesos 
para lograr una mejor 
productividad. 
PLANIFICAR 
%OC =Ordenes Cumplidas                         
NOE  = Número de Órdenes Entregadas     
NOP  = Número de Órdenes Planificadas                                                             
% OC= NOE  / NOP  x 100% 
Razón 
HACER  
%CU= Cantidad Útil                                       
CPr   = Cantidad Producida                                 
CM   = Cantidad Merma                                                             
CP    = Cantidad Planificada    
% CU = (CPr - CM )  / CP x 100%                                           
Razón
VERIFICAR 
% CA = Conformidad de la Actividades      
AC= Actividades Conformes                             
ACN = Actividades No Conformes                                             
TA = Total de Actividades                                     
%CA=(AC - ACN) / TA  x 100%  
Razón
ACTUAR 
% CR = Cantidad Reprocesadas                  
CNC = Cantidad No Conforme                                     
CT = Cantidad Total                                                        




Según TEJERO (2007) nos 
dice: el concepto de 
productividad se define 
como la relación entre el 
output de productos o 
servicios obtenidos con 
relación a los recursos 
empleados para la 
consecución de los mismos. 
 La relación entre la 
cantidad de productos 
obtenida por un 
sistema productivo y 
los recursos utilizados 
para obtener dicha 
producción cuanto 
menor sea el tiempo 
que lleve obtener el 
resultado deseado, 
más productivo es el 
sistema. 
EFICACIA 
%E = Eficacia                                                   
CPr= Cantidad Producida                                             
CP = Cantidad Planificada                                          
%E = CPr / CP x 100%  
Razón 
EFICIENCIA 
%E = Eficiencia                                                   
TU = Tiempo Util                                               
TT = Tiempo Total                                           





2.3.    Población y muestra:  
Población 
Se estima una población de la cantidad que se produce en 9 semanas la cual será 
aproximadamente en 2 meses y medio 
Muestra: 
La muestra será la misma que la población de la cantidad que se produce en 9 
semanas la cual será aproximadamente en 2 meses y medio 
2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad: 
Según Hernández (2006), la técnica de recolección de datos se apoya en un 
registro confiable, la cual deben manifestar comportamientos válidos. La utilización 
de este registro no puede tener equivocaciones en su recolección ya que de 
acuerdo a lo que se recolecta se darán los resultados en la última fase que es de 
Actuar (p 86). 
Para poder lograr cada uno de nuestros objetivos específicos se deberá utilizar las 
siguientes técnicas y herramientas:  
- Para determinar la productividad actual de la empresa en estudio, se empleará 
como técnica la observación de campo  
y como herramienta fichas de registro de producción, donde vamos a registrar la 
producción diaria y se calculará la productividad de la materia prima y mano de 
obra. 
2.5.Métodos de análisis de datos: 
El presente proyecto de investigación se efectuará por el programa de datos 
Microsoft Excel. 
Las datas que vamos a obtener van a ser en función a las cantidades y al tiempo 
de ejecución que dure el proyecto la cual nos brindará una vista amplia de los 





2.6. Aspectos éticos: 
El presente proyecto de investigación tiene la información confiable, ya que es 
brindada por el área de Gerencia General, aparte de ello se respetará la veracidad 
y el respeto de las informaciones de otros intelectuales. 
 
2.7. Desarrollo de la propuesta: 
2.7.1. PRIMER CICLO 
2.7.1.1. Situación actual: 
Dentro de los distintos procesos que se realiza para la obtención del producto se 
busca reducir los tiempos de producción así de esa manera reducir los gastos 
operativos y generar una mayor rentabilidad.  
La empresa RESOCORP presenta productos de calidad debido al riguroso proceso 
de producción que emplea, pero se puede apreciar que el proceso de maquinado 
que se realiza es fundamental para el proceso del resorte. 
Según el operario de la empresa nos comentó que para el proceso de maquinado 
se usa una maquina resortera la cual consiste en enrollar el alambre por medio de 
rodillos con un canal de 5 mm.de diámetro para que el alambre sea trasladado hacia 
unos dedos de acero y posicionado fijamente, la cual  genera que el alambre forme 
una circunferencia de 45.6 mm. (Medida especificada). 
El maquinado por pieza demora aproximadamente 8 seg. y por cada rollo de 200 
kg. genera 650 piezas un promedio total de 1 hora 26 min. 
La máquina genera poca variación en sus medidas ya que la calidad de la maquina 
es de media calidad y genera una producción poco constante con tiempos muertos 
lo cual ocasiona que se realiza una operación manual extra de rectificado, esto 
ocasiona mayor tiempo de producción y un aumento en los gastos operativos. 
Es por ello que en la etapa de maquinado se podría decir que se encuentra el 
principal problema o el proceso donde se genera un bajo rendimiento de la 
empresa, es por ello que nos vamos centrar en ese proceso ya que es el principal 





La materia prima está compuesta por alambre A.C.C. (Alto Contenido de Carbono) 
de 5 mm.de diámetro, este alambre es especial para este resorte ya que le da la 
flexibilidad y durabilidad necesaria para su tipo de trabajo. Este alambre no se 
produce en planta. 










Fuente: Elaboración Propia 
 
MAQUINADO: 
Para el maquinado se usa una maquina resortera la cual consiste en enrollar el 
alambre por medio de rodillos con un canal de 5 mm.de diámetro para que el 
alambre sea trasladado hacia unos dedos de acero y posicionado fijamente, la cual  
genera que el alambre forme una circunferencia de 45.6 mm. (Medida 
especificada). 
El maquinado por pieza demora aproximadamente 8 seg.Y por cada rollo de 200 
kg. Genera 650 piezas un promedio total de 1 hora 26 min. 
La máquina genera poca variación en sus medidas ya que la calidad de la maquina 
es de alta calidad y genera una producción constante sin tiempos muertos. 






Fuente: Elaboración Propia 
ESMERILADO: 
Este proceso consiste en esmerilar las espiras de inicio y final para que el resorte 
pueda pararse y obtener una posición de 90° y para lograr ello se coloca en unos 
platos con agujeros la cual son introducidas a unas piedras de esmerilar fijamente 
colocadas para que los resortes al pasar por ellos generen fricción ocasionando así 
el esmerilado de las espiras de inicio y final. 
Terminando de pasar por las piedras de esmeril los resortes caen automáticamente 
en una canastilla, la cual está colocada en la parte inferior de la máquina para luego 
acomodarlas y pasar al siguiente proceso. 
 
Figura 11: Esmerilado Automático 
 
Fuente: Elaboración Propia 






Este proceso consiste en abrir las espiras del resorte para que pueda tener un 
ángulo de 90° y la medida adecuada dando la calidad del resorte para su óptimo 
funcionamiento. 
Figura 12: Rectificado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
HORNEADO: 
Los resortes una vez esmerilados se acomodan entrelazada mente en canastillas 
con una cantidad de 200 piezas por canastillas y luego de ello es transportado e 
introducido a un horno a una temperatura de 300 °C por unos 40 minutos para que 
reciban un tratamiento térmico. 
En este proceso el resorte que naturalmente tiene un color plomo pasa a tener un 
color azulado la cual ocurre porque las moléculas de carbono son alteradas y 
generan ese color debido al calor. 
Figura 13: Alivio de Tensiones 
 





Una vez ocurrido el horneado por unos 40 min. a unos 300 °C se procede a retirar 
la canastilla para enfriar las piezas a temperatura ambiente por unos 15 min. 
Este proceso es necesario debido a que al ser transportado al siguiente proceso el 
resorte debe ser manipulado manualmente y por seguridad debe estar bien enfriado 
para no generar quemaduras. 
Figura 14: Enfriado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
PRESSETING: 
Este procedimiento consiste en brindarle un control de calidad a cada resorte y se 
genera mediante la presión de un pistón tres veces para que quede en las medidas 
establecidas y posteriormente llevado a una caja para su transporte. Los resortes 




Figura 15: Presseting 
 
Fuente: Elaboración Propia 
TROPICALIZADO O SINCADO:  
Este proceso no se realiza en planta debido a costos en su proceso. Consiste en 
un baño de ácidos y demás componentes para generarle un color amarillo 
permanente al resorte y darle así su presentación. 
Figura 16: Tropicalizado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
ENGOMADO: 
Este proceso se usa para darle el empaquetado al producto; el engomado está 
conformado de una goma especial llamada PURICOL  utilizada como adhesivo para 
poder lograr el pegado de los cartones con el plástico. Este proceso se realiza 




Figura 17: Engomado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
SECADO DE CARTONES: 
El secado se realiza en unas planchas de triplay y llevados a un estante con 
capacidad de 600 cartones por unos 15 minutos aproximadamente. Luego del 
secado se procede a hacer unos leves agujeros para que la maquina emblistadora 
pueda cumplir su función. 
Figura 18: Secado de Cartones 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
EMBLISTADO: 
Se realiza con una máquina de blíster, para ello se colocan 6 cartones sobre la 
mesa de la bandeja de la máquina y sobre ellos los resortes tropicalizados de par 
en par, una vez colocados se introduce el plástico pet de 200 mcrs. Y calentado a 




pueda ser succionado por la bomba de vacío que tiene la máquina. Una vez 
succionado se corta con una navaja y es colocado en una mesa.  
Figura 19: Emblistado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
CORTADO, EMPAQUETADO, ALMACENADO Y DISTIBUCION: 
El cortado se realiza manualmente con una tijera; el empaquetado se hace en cajas 
de 35 pares. 
La distribución se realiza a distintos lugares del Perú. 
Figura 20: Empaquetado 
 





























La empresa Corporación de Resortes S.A.C. tiene un problema en uno de sus 
procesos, que es el área de maquinado debido a que el resorte tiene una inclinación 
de 45° y debido a ello se tiene que crear un proceso nuevo llamado el rectificado, 
para ello se tiene dos personales todo el día haciendo ese proceso que es necesario 
porque el resorte debe quedar en una inclinación de 90° para su óptimo 
funcionamiento.  
La empresa cuenta en todas sus aéreas con personal altamente calificado para 
desempeñar cada uno de los roles administrativos u operacionales ,permitiendo 
generar productos certificados y de primera calidad en cada una de sus líneas, 
gracias a la inversión en tecnología que se realiza a nivel de producción y de 
operación, manteniéndose así satisfechas las necesidades del cliente a través de 
las importaciones y ventas como base de sostenimiento económico, pero que 
gracias a su estructura organizacional bien definida, viene respondiendo al mercado 
nacional, y siguiendo al pie de la letra los estándares internacionales para el diseño 
y confección de productos. 
El afianzamiento de los clientes deberá ser una tarea de aprovisionamiento, 
atención y de servicio de excelente calidad para con los mismos tomando como 
tema de desarrollo y mejoramiento el ponerse a la vanguardia de la globalización y 
los tratados de libre comercio a los más altos niveles, dando como tarea al núcleo 
directivo y administrativo un objetivo investigativo de retroalimentación tecnológica 
constante, en materiales y máquinas de producción, siendo también los clientes los 
que tal vez obtengan más poder de negociación gracias a sus grandes volúmenes 
de pedidos que no siempre podrán suplir de la misma forma en que harían otros 
grandes competidores de la rama. 
Actualmente, no cuenta el departamento de Resortes con un manual de calidad, 
solamente cuenta con tres (3) instructivos de trabajo para medir, calibrar y definir 
las especificaciones en la fabricación del resorte; aprobados y autorizados para su 
aplicación. 
Se carece de formas y formularios para el control y desarrollo del proceso de 
fabricación de resortes, en cuanto a registros se cuenta con un solo cuadro de 





En la estructura actual del departamento de Resortes no cuenta con un 
departamento o persona encargada o designada para controlar la calidad de la 
materia prima y sub-productos finales. 
 
Diagrama 3: Diagrama Ishikawa de Resorte Fuera de Medida 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para poder realizar la selección del proceso que se va a mejorar decidimos elaborar 
los procesos que tiene la organización para la elaboración del resorte, priorizando 
los mismos identificando los procesos claves de tal manera que la empresa pueda 
incrementar su producción y productividad. 
 
El producto parte necesariamente del maquinado; en ese proceso el resorte sale 
inclinado a lo que es llevado a un proceso de rectificado para su postura de 90°. 
En el rectificado, se abre las puntas de las espiras con una pepa generando un 
descentrado en las primeras espiras, esto hace que en el proceso de presseting 
genere incomodidad al introducirlo en el eje, puesto a que como las primeras 
espiras están descentradas no entran al eje para su proceso de calidad y en 




El material como es de alambre es relativamente flexible porque no está realizado 
con su tratamiento térmico, entonces como se realiza el proceso manualmente el 
golpe que se da con la pepa en algunas ocasiones abre las espiras más de la 
cuenta y genera resortes fuera de medida. 
La mano de obra para realizar este proceso debe ser de bastante experiencia ya 
que la fuerza que debe ejercer sobre las primeras espiras debe ser constante para 
que abra de más. 
2.7.1.2. Aplicación de mejora: 
Para realizar la mejora de la primera etapa cumpliremos con el cronograma que se 
muestra a continuación: 
Tabla 8: Cronograma de implementación ciclo 1 
Cronograma de Implementación 
ETAPA DETALLE FECHA 
1 Primera producción 02-may 
2 Enfoque del problema 05-may 
3 Fabricación de levas 15-may 
4 1 era implementación de las levas 17-may 
5 Realizar los procesos de calidad 18-may 
6 Utilización de las levas para la fabricación del resorte 25-may 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La mejora se realizará en el proceso del maquinado; dentro de su armado existe 
una pieza llamada leva, esta pieza es la que da la abertura de las espiras. Después 
de un análisis tenemos como resultado el siguiente proceso como es el rectificado 
se puede suplantar en esa parte de la maquina colocándole unas piezas de acero 






Figura 21: Maquinado de resortes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.7.1.3. Implementación: 
Etapa 1  
 Primera Producción: 
En esta etapa, que se realizó el 2 de Mayo, se planificó una producción de 4326 
piezas de resortes de suspensión esto se realizó con alambre de 5 mm de espesor 
la cual se realizó en un día de trabajo. 
Tabla 9: Análisis de Orden de Fabricación 







02/05/2017 4326 157 22 
 








Figura 22: Producción de Resortes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se pudo observar que varios de los resortes reprocesados no cumplieron con la 
calidad que se necesita esto debido a que en la primera y última espira se 
descentran, entonces se hizo un primer estudio a  la forma de armar de las piezas 
del resorte y se observó que al momento de salir el alambre para empezar a enrollar 
el resorte, esta primera punta choca levemente en el primer dedo de centrado 
generando así un desvío de la primera espira, esta sería la primera observación; 
seguido a ello, se observa también que al momento de que el resorte se termina de 
enrollar este está presionando al alambre por el dedo de fuerza y con el door, el 
door es una pieza de la maquina resortera la cual actúa como una prensa para 
cortar el alambre una vez terminado, es por ello que se descubre las deformidades 
de las primeras espiras. 
Después de revisar las principales deformidades de las espiras nos centramos en 
la parte interna para aplicar el uso de este prototipo. 
Etapa 2 
 Enfoque del proceso 
Para poder realizar la selección del proceso que se va a mejorar decidimos elaborar 
los procesos que tiene la organización para la elaboración del resorte, priorizando 
los mismos identificando los procesos claves de tal manera que la empresa pueda 
incrementar su producción y productividad. 




Análisis de Producción de Resortes





 Impacto del proceso 
 Valor agregado al producto final 












Obj. 1 Obj. 2 Obj. 3 Obj. 4 
Maquinado 
 
5 10 10 5 5 30 
Esmerilado 5 1 1 5 3 12 
Rectificado  10 5 5 1 4 21 
Horneado  5 5 5 1 4 16 
Enfriado  1 5 1 5 3 12 
Engomado  
 
1 5 1 1 1 8 
Cortado  5 1 1 5 3 12 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Por los resultados obtenidos en el total de puntos se definieron los siguientes 
procesos claves de nuestro centro: 
1. Maquinado  
2. Rectificado 
3. Horneado  
4. Esmerilado  
5. Enfriado  
6. Cortado  
7.  Engomado  













Fuente: Elaboración Propia 
El proceso a seleccionar resultaría ser el maquinado, y nos centraremos en el sub 
proceso siguiente que sería el rectificado, ya que ahí es donde el producto, que en 
este caso sería el resorte, se produce para dar paso al proceso de rectificación. 
Etapa 3 
 Fabricación de levas: 
En el proceso del maquinado; dentro de su armado existe una pieza llamada leva, 
esta pieza es la que da la abertura de las espiras. Después de un análisis tenemos 
como resultado el siguiente proceso como es el rectificado se puede suplantar en 
esa parte de la maquina colocándole unas piezas de acero la cual hará la función 
del rectificado y por consiguiente eliminaríamos ese proceso. 
 
La propuesta que se presenta es la de colocar una leva de apoyo como parte 
complementaria de las levas o molde completo que se utilizan para cada tipo o 
tamaño de resorte, esta leva de apoyo eliminaría un paso posterior de cuatro 
personas equivalente a 4 horas de trabajo (16 HH) que se encargan de nivelar el 
resorte para que este quede alineado. 
No. Procesos claves Pond. 
1 Maquinado  5 
2 Rectificado  4 
3 Horneado  4 
4 Esmerilado  3 
5 Enfriado  3 
6 Cortado  3 




Figura 23: Fabricación de levas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
El gasto para implementar levas a base de un prototipo de hierro y que es mandado 
a fabricar a medida para la maquina resortera es de S/. 200.00 nuevos soles por 
cada pieza, esta máquina resortera usa 02 levas, por lo tanto el costo asciende a   
S/. 400.00 nuevos soles. 
Tabla 12: Costo del prototipo 
PRODUCTO COSTO 
PROTOTIPO DE HIERRO PARA LEVA 01 S/.200 
PROTOTIPO DE HIERRO PARA LEVA 02 S/.200 
 TOTAL= S/. 400 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Etapa 4 
 Primera implementación de las levas: 
Los prototipos de las levas simuladas se realizó el 17 de Mayo para ello se lavaron 
los prototipos con aguarrás para un mejor ajuste ya que muchas de estas piezas 
trabaja con grasa para la protección de las piezas, el operario de la máquina 
conformadora de resortes armo las piezas que conforman la fabricación del resorte 




etapa del cronograma, brindándole también las soluciones posibles para que no 
vuelva a ocurrir en lo mismo, una vez armado el resorte en forma de tracción se 
lleva al siguiente paso que sería de la colocación de las levas en ese momento se 
ajustó los prototipos y se dio a formar la primera muestra de resortes:  
Figura 24: Implementación de Levas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se puede observar en la figura se nota un levantamiento de la primera espira 
y esto sucede debido a que la leva al momento de diseñarla se decidió hacerla un 
poco más grande con la finalidad de que se pueda regular con el esmeril y darle 
forma hasta llegar a la medida que se quiera. 
Todo este procedimiento nos duró aproximadamente 5 horas, a la hora del regreso 
del refrigerio (1:45 pm) se redujo el tamaño de las levas con el esmeril de banco: 
Figura 25: Levas 
 




Se observa una pieza de los prototipos más boleada y procedimos a colocarlo para 
nuestra segunda muestra, al colocarlo se formó el producto, pero notamos que el 
resorte se posicionaba en un ángulo de 70° entonces se procedió a reducir aun un 
poco más la altura del primer prototipo, aproximadamente a las 4:00 pm se colocó 
por tercera vez el primer prototipo de leva dando resultados favorable, ya que el 
resorte tomo una postura de 90°luego procedimos ha hacer lo mismo con la 
segunda leva hasta llegar a el ángulo que se quería después de ello un operario 
armó la máquina de esmerilar automática para iniciar con las pruebas de 
esmerilado. Una vez armado se procedió a esmerilar los resortes y hacer una 
pequeña prueba con su tratamiento térmico, como ya eran pasadas las horas de 
salida procedimos a retirarnos y dejar enfriado el resorte para el día siguiente. 
Etapa 5 
 Realizar los procesos de calidad: 
El día 18 de mayo se recogió los resortes enfriados anteriormente y se hizo la 
primera prueba de calidad, cuando el resorte trabaja con cargas de presión como 
son los resortes de suspensión, se simula los asentamientos a cero esto quiere 
decir que el resorte es presionado hasta que todas sus espiras se junten y no quede 
luz alguna entre espiras y para llegar a ello se trabaja con un pistón neumático cuya 
carga es de 100 bar de presión y que es generada por medio de una compresora.  
También se utiliza un eje de 35.5 mm de espesor con la finalidad de simular las 
barras de las motos e introducir el resorte para posteriormente hacerle 3 
asentamientos continuos y llegar a una medida no mayor a 215 – 216 mm de espira 
a espira.  
Figura 26: Pruebas de calidad 
 




Figura 27: Pruebas de preseting 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Etapa 6 
 Utilización de las levas 
La leva se utilizó en las posteriores ordenes de fabricación y conseguimos mejorar 
la calidad del producto ya que se eliminó el proceso de rectificado que dañaba al 
principio las primeras espiras. 
Figura 28: Utilización de levas 
 







2.7.1.4. Situación mejorada: 
En la primera implementación del ciclo del PHVA se pudo mejorar 
significativamente la calidad del resorte al eliminar el proceso de rectificado ya que 
no se usará este proceso que se realizaba manualmente y que generaba 
desperfectos en las primeras espiras, esta mejora ha brindado un ahorro a la 
empresa de S/ 4000.00 soles mensuales a la empresa este monto resulta de los 
cuatro operarios que se empleaban para realizar este proceso. 
Tabla 13: Costo de rectificado 
COSTO DE RECTIFICADO 




Precio H.H. S/               4.17 
Costo por dia S/           133.33 
Costo Mensual S/ 4,000.00 
 














Diagrama 4: Diagrama de flujo del proceso actual 







   
 
 
   
 








Fuente: Elaboración Propia 
 
  













































02-may 1 1 2017-84 8 6 7 1264.4 4326 4073 157 
08-may 2 1 2017-86 8 5 7 1059.2 3624 3323 143 
15-may 3 1 2017-92 8 4 5 936.5 3204 2958 178 
22-may 4 1 2017-97 8 6 7 1133.8 3879 3600 169 
29-may 5 1 2017-101 8 5 6 1016.8 3479 3181 171 
05-jun 1 1 2017-105 8 3 4 841.5 2879 2615 163 
12-jun 2 1 2017-107 8 5 6 1079.4 3693 3438 152 
19-jun 3 1 2017-112 8 3 4 724.3 2478 2264 158 
25-jun 4 1 2017-116 8 6 7 1165.3 3987 3799 164 














135 22 3.85% 16.30% 83.70% 94.15% 86% 
112 31 4.30% 27.68% 72.32% 91.69% 71% 
164 14 6.02% 8.54% 91.46% 92.32% 80% 
153 16 4.69% 10.46% 89.54% 92.81% 86% 
144 27 5.38% 18.75% 81.25% 91.43% 83% 
129 34 6.23% 26.36% 73.64% 90.83% 75% 
128 24 4.42% 18.75% 81.25% 93.10% 83% 
139 19 6.98% 13.67% 86.33% 91.36% 75% 
137 27 4.32% 19.71% 80.29% 95.28% 86% 





DESPUES 1er CICLO 













% Eficacia % Eficiciencia 
3458 3442 32 0.93% 99.54% 100% 
3250 3231 41 1.27% 99.42% 100% 
3692 3684 22 0.60% 99.78% 100% 
3272 3262 15 0.46% 99.69% 100% 
4589 4576 36 0.79% 99.72% 100% 
5263 5248 14 0.27% 99.71% 100% 
3156 3142 25 0.80% 99.56% 100% 
3652 3641 26 0.71% 99.70% 100% 
3487 3479 31 0.89% 99.77% 100% 
 














Peso de lote 
Julio 1 1 2017-118 8 5 5 1010.71 
Julio 2 1 2017-121 8 4 4 949.91 
Julio 3 1 2017-124 8 5 5 1079.1 
Julio 4 1 2017-129 8 5 5 956.34 
Agosto 1 1 2017-130 8 6 6 1341.27 
Agosto 2 1 2017-134 8 2 2 1538.2 
Agosto 3 1 2017-140 8 4 4 922.44 
Agosto 4 1 2017-141 8 5 5 1067.41 




2.7.2. Segundo Ciclo 
2.7.2.1. Situación actual: 
Dentro de los distintos procesos que se realiza para la obtención del producto se 
busca reducir los tiempos de producción así de esa manera reducir los gastos 
operativos y generar una mayor rentabilidad.  
La empresa RESOCORP presenta productos de calidad debido al riguroso proceso 
de producción que emplea, pero se puede apreciar que el proceso de maquinado 
que se realiza es fundamental para el proceso del resorte. 
Según el operario de la empresa nos comentó que para el proceso de maquinado 
se usa una maquina resortera la cual consiste en enrollar el alambre por medio de 
rodillos con un canal de 5 mm.de diámetro para que el alambre sea trasladado hacia 
unos dedos de acero y posicionado fijamente, la cual  genera que el alambre forme 
una circunferencia de 45.6 mm. (Medida especificada). 
El maquinado por pieza demora aproximadamente 8 seg. y por cada rollo de 200 
kg. genera 650 piezas un promedio total de 1 hora 26 min. 
La máquina genera poca variación en sus medidas ya que la calidad de la maquina 
es de media calidad y genera una producción poco constante con tiempos muertos 
lo cual ocasiona que se realiza una operación manual extra de rectificado, esto 
ocasiona mayor tiempo de producción y un aumento en los gastos operativos. 
Es por ello que en la etapa de maquinado se podría decir que se encuentra el 
principal problema o el proceso donde se genera un bajo rendimiento de la 
empresa, es por ello que nos vamos centrar en ese proceso ya que es el principal 
problema productivo al momento de realizar la fabricación de resortes. 
MATERIA PRIMA: 
La materia prima está compuesta por alambre A.C.C. (Alto Contenido de Carbono) 
de 5 mm.de diámetro, este alambre es especial para este resorte ya que le da la 
flexibilidad y durabilidad necesaria para su tipo de trabajo. Este alambre no se 
produce en planta. 





Figura 29: Materia Prima 
 
Fuente: Elaboración Propia 
MAQUINADO: 
Para el maquinado se usa una maquina resortera la cual consiste en enrollar el 
alambre por medio de rodillos con un canal de 5 mm.de diámetro para que el 
alambre sea trasladado hacia unos dedos de acero y posicionado fijamente, la cual 
genera que el alambre forme una circunferencia de 45.6 mm. (Medida 
especificada). 
El maquinado por pieza demora aproximadamente 8 seg.Y por cada rollo de 200 
kg. Genera 650 piezas un promedio total de 1 hora 26 min. 
La máquina genera poca variación en sus medidas ya que la calidad de la maquina 
es de alta calidad y genera una producción constante sin tiempos muertos. 
Figura 30: Maquinado 
 






Este proceso consiste en esmerilar las espiras de inicio y final para que el resorte 
pueda pararse y obtener una posición de 90° y para lograr ello se coloca en unos 
platos con agujeros la cual son introducidas a unas piedras de esmerilar fijamente 
colocadas para que los resortes al pasar por ellos generen fricción ocasionando así 
el esmerilado de las espiras de inicio y final. 
Terminando de pasar por las piedras de esmeril los resortes caen automáticamente 
en una canastilla, la cual está colocada en la parte inferior de la máquina para luego 
acomodarlas y pasar al siguiente proceso. 
Figura 31: Esmerilado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
HORNEADO: 
Los resortes una vez esmerilados se acomodan entrelazada mente en canastillas 
con una cantidad de 200 piezas por canastillas y luego de ello es transportado e 
introducido a un horno a una temperatura de 300 °C por unos 40 minutos para que 
reciban un tratamiento térmico. 
En este proceso el resorte que naturalmente tiene un color plomo pasa a tener un 
color azulado la cual ocurre porque las moléculas de carbono son alteradas y 




Figura 32: Horneado de Resortes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
ENFRIADO: 
Una vez ocurrido el horneado por unos 40 min. a unos 300 °C se procede a retirar 
la canastilla para enfriar las piezas a temperatura ambiente por unos 15 min. 
Este proceso es necesario debido a que al ser transportado al siguiente proceso el 
resorte debe ser manipulado manualmente y por seguridad debe estar bien enfriado 
para no generar quemaduras. 
Figura 33: Enfriado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
PRESSETING: 
Este procedimiento consiste en brindarle un control de calidad a cada resorte y se 
genera mediante la presión de un pistón tres veces para que quede en las medidas 
establecidas y posteriormente llevado a una caja para su transporte. Los resortes 




Figura 34: Preseting 
 
Fuente: Elaboración Propia 
TROPICALIZADO O SINCADO:  
Este proceso no se realiza en planta debido a costos en su proceso. Consiste en 
un baño de ácidos y demás componentes para generarle un color amarillo 
permanente al resorte y darle así su presentación. 
Figura 35:  Tropicalizado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
ENGOMADO: 
Este proceso se usa para darle el empaquetado al producto; el engomado está 
conformado de una goma especial llamada PURICOL utilizada como adhesivo para 
poder lograr el pegado de los cartones con el plástico. Este proceso se realiza 




Figura 36: Engomado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
SECADO DE CARTONES: 
El secado se realiza en unas planchas de triplay y llevados a un estante con 
capacidad de 600 cartones por unos 15 minutos aproximadamente. Luego del 
secado se procede a hacer unos leves agujeros para que la maquina emblistadora 
pueda cumplir su función. 
Figura 37: Engomado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
EMBLISTADO: 
Se realiza con una máquina de blíster, para ello se colocan 6 cartones sobre la 
mesa de la bandeja de la máquina y sobre ellos los resortes tropicalizados de par 
en par, una vez colocados se introduce el plástico pet de 200 mcrs. Y calentado a 




pueda ser succionado por la bomba de vacío que tiene la máquina. Una vez 
succionado se corta con una navaja y es colocado en una mesa.  
Figura 38: Emblistado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
CORTADO, EMPAQUETADO, ALMACENADO Y DISTIBUCION: 
El cortado se realiza manualmente con una tijera; el empaquetado se hace en cajas 
de 35 pares. 
La distribución se realiza a distintos lugares del Perú. 
Figura 39: Empaquetado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Luego de hacer un análisis en los procesos se decide mejorar el proceso del 
empaquetado o emblistado, en este proceso se utiliza principalmente 
-    Bobinas de plástico de PVC. : El policloruro de vinilo (PVC) (C2H3Cl)n2 es el 




plástico más versátil. Se puede producir mediante cuatro procesos diferentes: 
suspensión, emulsión, masa y solución. 
Se presenta como un material blanco que comienza a reblandecer alrededor de los 
80 °C y se descompone sobre 140 °C. Es un polímero por adición y además 
una resina que resulta de la polimerización del cloruro de vinilo o cloroeteno. Tiene 
una muy buena resistencia eléctrica y a la llama. 
El átomo de cloro enlazado a uno de cada dos átomos de carbono le confiere 
características amorfas principalmente e impiden su recristalización, la alta 
cohesión entre moléculas y cadenas poliméricas del PVC se deben principalmente 
a los momentos dipolares fuertes originados por los átomos de cloro, los cuales a 
su vez dan cierto impedimento estérico es decir que repelen moléculas con igual 
carga, creando repulsiones electrostáticas que reducen la flexibilidad de las 
cadenas poliméricas, esta dificultad en la conformación estructural hace necesario 
la incorporación de aditivos para ser obtenido un producto final deseado. 
En la industria existen dos tipos: 
 rígidos: para envases, ventanas, tuberías, las cuales han reemplazado en gran 
medida al hierro (que se oxida más fácilmente), muñecas antiguas...; 
 flexibles: cables, juguetes y muñecas actuales, calzados, pavimentos, 
recubrimientos, techos tensados... 
El PVC se caracteriza por ser dúctil y tenaz; presenta estabilidad dimensional y 
resistencia ambiental. Además, es reciclable por varios métodos. 
Figura 40: Bobina PVC 
 




Tabla 16: Costo de bobina de PVC 
COSTO DE BOBINA DE PVC 
CLASE PRECIO KG CONSUMO x MES COSTO TOTAL 
PVC S/       11.33 100 KG S/        1,133.00 
Fuente: Elaboración Propia 
- Cartones con el logo de la empresa: el cartón de la presentación es de 
Foldcote de 0.80 mm de espesor  
- Goma adhesiva para cartón y plástico (Purycol) 
Figura 41: Cartones 
 
Fuente: Elaboración Propia 
- Máquina de blíster: consiste en una máquina que está hecha 
básicamente de resistencia y que consiste en calentar el plástico de PVC 
hasta 140° para luego sea succionada por un motor que hay en su interior 
llamado bomba de vacío.  
Figura 42: Maquina de blister 
 




2.7.2.2. Aplicación de mejora: 
El plan de mejora consiste en: 
- Cambiar el material plástico que se está usando en la actualidad para usar 
uno más barato sin alterar la presentación del empaque y que sea más 
rápido de usar, esto debido a que hay componentes en el plástico muy 
parecidos y cuyo precio es más accesible, la propuesta de suplantar este 
plástico de PVC es cambiándolo al plástico PET. 
Tabla 17: Precios comparativos 
PRECIOS COMPARATIVOS 
CLASE PRECIO KG CONSUMO x MES COSTO TOTAL 
PVC S/       11.33 100 KG S/        1,133.00 
PET S/         9.38 100 KG S/           938.00 
 
Fuente: Elaboración Propia 
- El engomado se hace manualmente con una esponja y vertiendo la goma 
sobre los cartones obteniendo así una capa de goma poco uniforme lo que 
hace que por lados del plástico la goma no adhiera al cartón y al plástico lo 
que se busca mejorar en esta parte es en el método de trabajo reemplazando 
la esponja por una malla de serigrafía que normalmente se emplea para el 
uso de estampados de prendas de vestir, y además de eso los cartones se 
engoman uno por uno en la actualidad y ahora se propone que con el uso 
de la malla de serigrafía se diseñe un nuevo cartón de 3 pares para engomar, 
esto facilitara y mejorara el ritmo del proceso y brindará una capa de goma 
más uniforme obteniendo 3 cartones en una sola pasada de goma. 
- Se busca cambiar el diseño de la máquina porque para usarla en cada 
paquete se debe de precalentar el horno a una temperatura adecuada para 
luego arrastrar manualmente hacia el marco de la máquina para que se 
proceda a activar los pistones que baja el marco y lo une con el motor de 
bomba de succión, para mejorar esa parte se busca poner el horno encima 






Tabla 18: Cronograma de implementación Ciclo 2 
Cronograma de Implementación 
ETAPA DETALLE FECHA 
1 Análisis de cambio de bobinas 10-agosto 
2 Pruebas de calidad  11-agosto 
3 Compra de malla de serigrafia 13-agosto 
4 Aplicación de Emulsiones para malla 13-agosto 
5 Aplicación del nuevo método 14-agosto 
6 Pruebas de calidad  14-agosto 
7 Adaptación de la máquina de blíster 5-setiembre 
8 Compra de insumos para la restructuración 6-setiembre 
9 Aplicar lo planeado 8-setiembre 
10 Pruebas de calidad  11-setiembre 
 




 Análisis de cambio de bobinas: 
Para le cambio de bobinas se realizó un seguimiento a todas las empresas que se 
dedican a la fabricación o comercialización de este material: 
 
Tabla 19: Lista de proveedores consultados 




Distribuciones Revasb EIRL 
Fuente: Elaboración Propia 
Distribuciones Revasb EIRL nos dio la mejor oferta, ya que tiene la bobina 
conformado por 50 kg de peso y las medidas exactas del marco de la máquina de 




Se solicito el material y colocamos dentro del marco, la primera prueba nos dio que 
el plástico PET no es necesario calentarlo hasta los 1420° por que sufre una 
transformación de color. 
Entonces para darle la solución le dimos menos tiempo en la resistencia y bajamos 
la temperatura a 80° por 10 segundos. 
 
Etapa 2 
 Pruebas de calidad: 
Las primeras pruebas notamos que la bobina PET es más sensible al calor, porque 
en las esquinas del marco la calentura no era pareja y por consiguiente el plástico 
de las maquinas no llegaban a ser termoformadas equitativamente. Lo que se hizo 
fue juntar la resistencia del horno para que en las esquinas se acumulara más calor 
y así compartir y emparejar el calor por todo el horno. 
Figura 43: Producto Terminado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se puede apreciar en la imagen el producto continuo con su presentación 
anterior y no ha sufrido ninguna alteración que sea notoria. 
Etapa 3  




 En la serigrafía manual o artística los marcos más comunes son los de madera, los 
hay de perfil de 1 y 1.5 pulgadas de grosor, y los tamaños pueden ser muy 
pequeños, a partir de 20 x 30 cm. (aproximadamente tamaño carta o A4) hasta 70 
x 90 cm en medidas estándar, estas dependiendo del fabricante, se pueden crear 
marcos de más de un metro de ancho por más de metro y medio de alto sobre 
pedido.  
Para trabajos de calidad los marcos de madera no se recomiendan, pues al estar 
en constante contacto con el agua se llegan a deformar y a perder su rigidez, su 
popularidad se debe a que son muy económicos. Su contraparte, más costosa pero 
de mejor calidad, son los que están fabricados con aluminio, que también vienen 
en perfiles de 1 y 1.5 pulgadas y en medidas similares a los de madera, a la larga 
tienen más ventajas, pues no se deforman, y si se rompe la malla esta se puede 
remplazar y sobre todo son mucho más ligeros a la hora de usar un marco grande 
(a partir de un tamaño de 90 x 120 cms. por ejemplo), imagínate levantar más de 
100 veces, con una mano, un marco de madera que pesa alrededor de 6 kilos, en 
comparación de uno de aluminio que puede llegar a pesar la mitad o menos, te vas 
a ahorrar la ida al gimnasio pero terminarás sumamente agotado, y si la impresión 
es de 5 tintas, te van a faltar todavía 400 levantamientos por lo menos. 
Una de las características principales de la malla es que es un material permeable, 
o sea que permite el paso de líquidos o materiales viscosos (como lo son las tintas 
y solventes), la impresión se logra al bloquear la malla con una solución fotosensible 
que con un proceso de revelado permite el paso de la tinta en ciertas zonas 











Tabla 20: Lista de mallas recomendadas para la mejora 
  
Fuente: Elaboración Propia 
Para nuestra implementación usaremos la Malla N° 90 que es únicamente para 
cartón, papeles y derivados para realizar este proceso fuimos en usca de 
proveedores conocidos en esta rama: 




TINTAS ESCARCHADAS , GLITER  Nº8 , 11 , 15     SHIMMER 
13 
21 
PEGAMENTOS PARA FOIL , FLOCK , CAVIAR ,BASE ROCA , 




TINTAS TEXTILES AL AGUA Y BASE 




IMPRESIÓN DE PAPELES , MADERA CARTON ,TINTAS 
SUBLIMABLES, CROMIAS SOBRE TELAS DIRECTAS 
90 
100 
120 IMPRESIÓN PVC ,ACRILICOS ,  CROMIAS TRANSFER 
PLASTISOL 120 
130 
IMPRESIÓN DE FRASCOS PE , PP (MALLAS DE NYLON) 
140 
150 
CIRCUITOS IMPRESOS ,CROMIAS CON TINTAS VINILICA , 





180 TINTAS Y BARNIZES UV , CROMIAS, CDS ,DVD  Y 





Tabla 21: Lista de proveedores consultados para la malla 






Fuente: Elaboración Propia 
La compra se realizó en la Distribuidora CHELO ya que se encuentra mas cerca 
del lugar del trabajo, se solicitó una malla de 70 x 40 cm para colocar ahí un cartón 
de 90 x 50 cm además a ello se compró el bastidor de 35 cm con su mango de 
agarre de aluminio. 
Tabla 22: Costo de malla 
COSTO DE LA MALLA 
MATERIALES COSTO x cm. S/. COSTO TOTAL 
MARCO DE MADERA 90 x 50  S/.                                     0.20   S/.                                   28.00  
MALLA DE ESTAMPADO N°90 90 X 50 cm.   S/.                                     0.10   S/.                                   45.00  
RAQUETA DE JEBE MARRON 35 cm  S/.                                     1.50   S/.                                   52.50  
2 BISAGRAS  -   S/.                                   20.00  
TEROCAL   -   S/.                                     5.00  
GRAPAS  -   S/.                                     3.00  
TOTAL  S/.           153.50  
Fuente: Elaboración Propia 
Etapa 4  
 Aplicación de emulsiones: 
La emulsión que se utiliza para la creación de moldes de serigrafía puede variar, 
según el trabajo a realizar, dependiendo de la calidad de el estampado como 
también de la tinta que se vaya a utilizar. Además, estas emulsiones se desarrollan 




con las que se imprimen tiradas cortas y se producen otras emulsiones que resultan 
resistentes para tiradas largas. También las emulsiones evolucionan en favor del 
medio ambiente, por ejemplo hace tiempo atrás el único sensibilizante con que se 
trabajaba era a base de bicromato, que quiérase o no se terminaba vertiendo en 
los desagües, y dejando viajar por arroyos y ríos. Existen varios tipos de 
emulsiones, pero en esta ocasión se mencionarán la dos más usadas. Emulsiones 
textiles al agua. 
Las emulsiones textiles son recomendadas para preparar matrices en mallas de 20 
hasta 80 hilos, generalmente vienen en colores claros como amarillo o verde. 
Emulsiones vinílicas al solvente 
Las emulsiones vinílicas se recomiendan para moldes, que son aplicables para la 
obtención de matrices en mallas más finas, desde 100 hasta 200 hilos, se venden 
en colores azules o violetas. 
Las emulsiones anteriormente mencionadas son también llamadas emulsiones 
bicomponentes (2 componentes), lo que quiere decir que la emulsión se prepara 
utilizando la pasta base o emulsión con un sensibilizante, que para los casos 
anteriormente mencionados seria el bicromato, la relación de mezcla PASTA: 
SENSIBILIZANTE es de 10 : 1. La emulsión que utilizaremos es para trabajos 
vinílicos que sería en este caso el Ulano 630 que es especialmente para este tipo 
de trabajos. 
Etapa 5 
 Aplicación del nuevo método: 
El nuevo método será de la siguiente manera: 
- La malla debe encontrarse limpia antes de su uso sin restos de goma o 
emulsiones que obstruyan el paso del adhesivo. 
- Se debe enmarcar los filos con cinta adhesiva para cubrir algunos puntos 
que la emulsión no tapó. 
- Preparar la goma vaciando por cada 1 litro de goma adicionarle 250 ml de 
agua para que la goma pase no tan espesa. 
- Tener la raqueta limpia y sin rasguños ya que esto ocasiona que la malla 
pueda romperse con facilidad. 




- Retirar el carton y colocarlo en el estante de cartones. 
Etapa 6  
 Pruebas de calidad: 
Al untar la goma sobre el cartón observamos una capa de goma Puricol más pareja 
ya que la malla brinda esa ventaja, al momento de emblistar el plástico se adhiere 
perfectamente sobre el cartón y así obviamos los pares de resortes mal 
emblistados. 
Lo que observamos es que se mejora considerablemente el tiempo de engomado 
ya que anteriormente se hacía de un solo cartón la cual cabía solo un par de 
resortes, pero ahora hacemos una engomada mucho más rápida de una sola 
pasada y obtenemos tres cartones las cuales serían para 3 pares de cartoné. 
También se redujo el tiempo de engomado ya que el nuevo método que se aplico 
es más practico con la malla de serigrafía. 
El plástico se adhiere al cartón sin presentar ninguna falla sobre este. 
Etapa 7 
 Adaptación de la máquina de blíster: 
Se observo que la maquina presenta fallos ergonómicos para su uso ya que el 
horno se encuentra atrás de la máquina y necesita un precalentamiento del mismo 
y para que al operario no le afecte la bajada del marco tiene que colocar una madera 
de triplay y así poder aislar el calor sobre su cuerpo. 
El marco se encuentra a la altura del ombligo del operario y para que este mismo 
vea el producto tiene que agacharse entre bajadas para que así tenga una mejor 
visión y muchas veces ocurre desperfectos con su bajada final ya que el calor se le 
pasa muchas veces si no está atento. 
Lo que se hizo fue obtener un listado de todos los problemas de la máquina y 
diseñar una nueva forma y transformación de la máquina entonces la primera 
opción fue de levantar el horno a una altura considerable del operario para que así 
no se esté agachando para que observe sus bajadas. Al hacer eso se evada el 




sus cartones el puede estar prendido por medio de un pirómetro la cual va a 
mantener la temperatura del horno adecuado para poder trabajar el plástico que 
esta sobre su interior. 
 









Fuente: Elaboración Propia 
Etapa 8: 
 Compra de insumos para la restructuración: 
Para poder levantar el horno se necesita de los siguiente: 
- 2 metros de tubo rectangular de hierro de 1 ½ pulgada por 2 pulgadas. 
- Máquina de soldar de 180 Amperios de potencia. 
- ½ kg de soldadura punto azul de 5/32 de espesor. 
- 1/8 de pintura de gloss de color plomo 
- 250 gr de resistencia N° 18 para colocarlo alrededor del horno. 
- 1 botonera de arranque. 
- 2 discos de corte de 4 pulgadas. 
- 2 pistones de 80 cm de altura 
Etapa 9 
 Aplicar lo planeado: 
- Para empezar la operación no puede demorar mas de dos días asi que 
nuestra primera variable es el tiempo. 
- Desconectamos la máquina de blíster y lo llevamos a un espacio donde se 
pueda trabajar tranquilamente. 




- Una vez echo utilizamos un lápiz y una regla escuadra para poder señalar 
rectamente donde se va a proceder a recortar. 
- Procedemos a recortar por la línea marcada. 
- Cortamos los tubos rectangulares unos 70 cm de largo para poder soldarlo 
sobre la estructura cortada. 
- Soldamos cuidadosamente para no dañar las piezas que conforman la 
máquina. 
- Lijar la máquina para proceder a pintar. 
- Pintar la máquina. 
- Colocar la resistencia sobre alrededor.  
- Colocar los nuevos pistones al marco. 
- Colocar la botonera. 
- Cuadrar el marco con la base de la maquina. 
- Regular la temperatura del horno. 
- Hacer pruebas con el cartón. 
Etapa 10 
 Pruebas de Calidad 
Se realizaron las pruebas al nuevo método y se obtuvieron resultados favorables 
ya que el operario se sintió mas cómodo al realizar las operaciones y además hizo 
más bajadas que lo normal ya que no se pierde el tiempo en colocar el triplay para 
que lo aislé del calor. 
Los resortes se emblistaron correctamente porque no se notó ningún desperfecto 
en su conformado. 
El resorte tiene una mejor presentación porque el plástico se forma correctamente 









2.7.2.4. SITUACIÓN MEJORADA: 
 
 
Figura 44: Maquina de Emblistado ANTES 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 45: Maquina de Emblistado DESPUÉS 
 


















Junio 1 1372 160 2 8.6 
Junio 2 1783 160 2 11.1 
Junio 3 1201.5 160 2 7.5 
Junio 4 1968 160 2 12.3 
Julio 1 1721 160 2 10.8 
Julio 2 1615.5 160 2 10.1 
Julio 3 1842 160 2 11.5 
Julio 4 1631 160 2 10.2 
Julio 5 2288 160 2 14.3 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 











Agosto 1 2288 800 2 2.9 
Agosto 2 2624 800 2 3.3 
Agosto 3 1571 800 2 2.0 
Agosto 4 1820.5 800 2 2.3 
Agosto 5 1739.5 800 2 2.2 
Setiembre 1 1680 800 2 2.1 
Setiembre 2 1752 800 2 2.2 
Setiembre 3 1869 800 2 2.3 
Setiembre 4 1357 800 2 1.7 
 












Tabla 26: Antes en el proceso de emblistado 









Junio 1 1372 132 1 10.4 
Junio 2 1783 132 1 13.5 
Junio 3 1201.5 132 1 9.1 
Junio 4 1968 132 1 14.9 
Julio 1 1721 132 1 13.0 
Julio 2 1615.5 132 1 12.2 
Julio 3 1842 132 1 14.0 
Julio 4 1631 132 1 12.4 




Tabla 27: Después en el proceso de emblistado 









Junio 1 2288 192 1 11.9 
Junio 2 2624 192 1 13.7 
Junio 3 1571 192 1 8.2 
Junio 4 1820.5 192 1 9.5 
Julio 1 1739.5 192 1 9.1 
Julio 2 1680 192 1 8.8 
Julio 3 1752 192 1 9.1 
Julio 4 1869 192 1 9.7 







Tabla 28: Análisis Económico – Financiero Ciclo I 
ANÁLISIS ECONÓMICO -  FINANCIERO 
INVERSIÓN CICLO I 
 
GANANCIA CON LA MEJORA 
 
Descripción: Monto:  Sueldo de operarios:  S/                   1,000.00  
2 Prototipos de acero   S/400.00   Horas trabajadas diarias: 8 
   Precio Horas Hombre:  S/                          4.17  
   Cantidad de operarios: 4 
   Ahorro diario:  S/                      133.33  
   Ahorro Mensual:  S/                   4,000.00  
   Ahorro Anual:  S/    48,000.00  
 










Tabla 29: Análisis Económico – Financiero Ciclo II 
 
ANÁLISIS ECONÓMICO -  FINANCIERO 
 
 
INVERSIÓN CICLO 2 
 
GANANCIA CON LA MEJORA 
  
 Descripción: Monto:      
 Marco de madera de 90 x 50 cm  S/             28.00   ANTES 
 









 S/     
6,336.00  
 
2 bisagras  S/             20.00  
 
 Terocal  S/                5.00       
 Grapas  S/                3.00   DESPUES 
 2 mt tubo rectangular de 1 1/2 x 2 pulg.  S/             20.00   Descripción Cantidad Monto 




 S/     
9,216.00   1/8 pintura gloss  S/             12.00   
 250 gr de resistencia  S/             42.00       
 1 botonera de arranque  S/                3.00       
 2 discos de corte de 4 pulg.  S/                6.00   
Posibles 
ventas: 
 S/           
2,880.00   2 pistones de 80 cm  S/           360.00   
 TOTAL:  S/   603.50       
Elaboración: Fuente Propia  
 
Precio de venta: 
 S/        






























3.1. Análisis descriptivo: 
3.1.1. Análisis de eficacia: 
 
Tabla 30: Análisis eficacia Antes - Después 
Semana  1 2 3 4 5 6 7 8 9 Promedio 
Eficacia 
Antes 
0.973 0.948 0.974 0.968 0.956 0.953 0.966 0.970 0.987 0.966 
Eficacia 
Después 




Elaboración: Fuente Propia 
Figura 46: Eficacia Antes - Después 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Del gráfico N° 43 de eficacia del antes y después de las nueve semanas podemos 
observar que hay una mejora considerable con respecto a las semanas anteriores, 





















1 2 3 4 5 6 7 8 9
EFICACIA ANTES - DESPUÉS




que en la línea anaranjada se observa una eficacia más constante y con pocas 
variaciones. 
En el grafico se analiza que hubo un incremento de 2.032 en la eficacia de la 
producción del resorte de producción y un aumento de 0.031. 
3.1.2. Análisis de eficiencia: 
 
Tabla 31: Análisis Eficiencia Antes - Después 





0.885 0.896 0.903 0.894 0.896 0.885 0.920 0.903 0.885 0.896 
Eficiencia 
Después 




Elaboración: Fuente Propia 
Figura 47: Eficiencia Antes - Después 
 
Fuente: Elaboración Propia 
0.885
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Del gráfico N° 44 de eficiencia del antes y después de las nueve semanas podemos 
observar que hay una mejora considerable con respecto a las semanas anteriores, 
en la línea azul se observa una eficiencia no constante tiene variaciones mientras 
que en la línea anaranjada se observa una eficiencia más constante y con pocas 
variaciones. 
En el grafico se analiza que hubo un incremento de 2.087 en la eficiencia de la 
producción del resorte de producción y un aumento de 0.078. 
3.1.3. Análisis de Productividad: 
Tabla 32: Análisis de Productividad 





0.861 0.849 0.880 0.865 0.856 0.844 0.888 0.875 0.874 0.866 
Productivida
d Después 





Figura 48: Productividad Antes - Después 
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Del gráfico N° 45 de productividad del antes y después de las nueve semanas 
podemos observar que hay una mejora considerable con respecto a las semanas 
anteriores, en la línea azul se observa una productividad menor y no constante tiene 
variaciones mientras que en la línea anaranjada se observa una productividad más 
constante y con pocas variaciones. 
En el grafico se analiza que hubo un incremento de 2.121 en la productividad de la 
producción del resorte de producción y un aumento de 0.105. 
3.2. Análisis inferencial  
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Análisis de la primera hipótesis especifica  
Ha: La aplicación de ciclo de Deming mejora la productividad en la 
fabricación del resorte de suspensión en la empresa Corporación de 
Resortes SAC. San Martín de Porres 2017. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las series de la productividad antes y después tienen 
un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos 
datos son en cantidad menor a 30, se procederá al análisis de normalidad mediante 
el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 








Tabla 33: Pruebas de Normalidad de Productividad 
Pruebas de normalidad Productividad 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Antes .975 9 .934 
Después .832 9 .047 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Elaboración: Fuente Propia 
De la tabla, se puede verificar que la significancia de la Productividad, antes y 
después, tienen valores distintos a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla 
de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. 
Dado que lo que se quiere es saber si la productividad ha mejorado, se procederá 
al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon 
 
Contrastación de la primera hipótesis general 
Ho: La aplicación de ciclo de Deming no mejora la productividad en la 
fabricación del resorte de suspensión en la empresa Corporación de 
Resortes SAC. San Martín de Porres 2017. 
Ha: La aplicación de ciclo de Deming mejora la productividad en la fabricación 
del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. 
San Martín de Porres 2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 







Tabla 34: Estadísticos descriptivos de la Productividad 
 
Estadísticos descriptivos 




Antes 9 .8659 .01475 .84 .89 
Después 9 .9706 .00621 .96 .98 
 
Elaboración: Fuente Propia 
De la tabla, ha quedado demostrado que la media de la Productividad antes 
(0.8659) es menor que la media de la productividad después (0.9706), por 
consiguiente no se cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
de que la aplicación del ciclo de Deming no mejora la productividad, y se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación 
de ciclo de Deming mejora significativamente la productividad en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. San Martín de 
Porres 2017. 
 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a ambas productividades. 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  







Tabla 35: Estadísticos de Prueba de Productividad 
Estadísticos de pruebaa 





a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
Elaboración: Fuente Propia 
De la tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la Productividad antes y después es de 0.008, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 
aplicación de ciclo de Deming mejora significativamente la Productividad en la 
fabricación del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. 
San Martín de Porres 2017. 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica  
Ha: La aplicación de ciclo de Deming mejora la eficacia en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. San 
Martín de Porres 2017. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las series de la eficacia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad menor a 30, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 





Tabla 36: Pruebas de Normalidad de Eficacia 
Pruebas de Normalidad Eficacia 
  Shapiro-Wilk 
  Estadístico gl Sig. 
 Eficacia 
antes 
.968 9 .874 
Eficacia 
después 
.873 9 .133 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Elaboración: Fuente Propia 
De la tabla, se puede verificar que la significancia de las Eficacia, antes y después, 
tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, 
queda demostrado que tienen comportamientos paramétricos. Dado que lo que se 
quiere es saber si la eficacia ha mejorado, se procederá al análisis con el 
estadígrafo de T – Student. 
 
Contrastación de la primera hipótesis específica 
Ho: La aplicación de ciclo de Deming no mejora la eficacia en la fabricación 
del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. 
San Martín de Porres 2017. 
Ha: La aplicación de ciclo de Deming mejora la eficacia en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. San 
Martín de Porres 2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 





Tabla 37: Estadísticas de muestras emparejadas 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Par 1 Antes .9660 9 .01216 .00405 
  Después .9965 9 .00123 .00041 
 
Elaboración: Fuente Propia 
De la tabla, ha quedado demostrado que la media de la Eficacia antes (0.9660) es 
menor que la media de la productividad después (0.9965), por consiguiente no se 
cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la aplicación 
del ciclo de Deming no mejora la eficacia, y se acepta la hipótesis de investigación 
o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de ciclo de Deming mejora 
significativamente la eficacia en la fabricación del resorte de suspensión en la 
empresa Corporación de Resortes SAC. San Martín de Porres 2017. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T student 
a ambas productividades... 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
Tabla 38: Prueba de muestras emparejadas 
Prueba de muestras emparejadas 














-.03055 .01160 .000 




De la tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba de T student, 
aplicada a la Eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de 
ciclo de Deming mejora significativamente la eficacia en la fabricación del resorte 
de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. San Martín de Porres 
2017. 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis especifica  
Ha: La aplicación de ciclo de Deming mejora la eficiencia en la fabricación 
del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. 
San Martín de Porres 2017. 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las series de la eficiencia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad menor a 30, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 39: Pruebas de Normalidad de Eficiencia 
Pruebas de normalidad Eficiencia 
  
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Antes .870 9 .122 
Después .911 9 .323 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




De la tabla, se puede verificar que la significancia de las Eficiencia, antes y después, 
tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, 
queda demostrado que tienen comportamientos paramétricos. Dado que lo que se 
quiere es saber si la eficiencia ha mejorado, se procederá al análisis con el 
estadígrafo de T – Student. 
Contrastación de la segunda hipótesis específicas: 
Ho: La aplicación de ciclo de Deming no mejora la eficiencia en la fabricación 
del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. 
San Martín de Porres 2017. 
Ha: La aplicación de ciclo de Deming mejora la eficiencia en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. San 
Martín de Porres 2017. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Tabla 40: Estadísticas de muestras emparejadas 
 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 







Antes .8964 9 .01125 .00375 
Después .9740 9 .00585 .00195 
 
Elaboración: Fuente Propia 
De la tabla 2, ha quedado demostrado que la media de la Eficiencia antes (0.8964) 
es menor que la media de la productividad después (0.9740), por consiguiente no 
se cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación del ciclo de Deming no mejora la eficiencia, y se acepta la hipótesis de 




Deming mejora significativamente la eficiencia en la fabricación del resorte de 
suspensión en la empresa Corporación de Resortes SAC. San Martín de Porres 
2017. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T student 
a ambas productividades... 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
Tabla 41: Prueba de muestras Emparejadas 











-.07755 .00894 .000 
Elaboración: Fuente Propia 
De la tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba de T student, 
aplicada a la Eficiencia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de 
ciclo de Deming mejora significativamente la Eficiencia en la fabricación del resorte 










En la presente tesis de aplicación del ciclo de Deming para mejorar la productividad 
se realizó dos ciclos ya que corresponde a la mejora continua; en el primer ciclo fue 
primordial encontrar una solución a los reprocesos de resortes y también los 
desechos, estos eran llevados a un proceso más llamado rectificado la cual 
consistía en recuperar las primeras espiras y darle la forma adecuada para que 
pase el control de calidad, esto muchas veces no resultaba y generaba desechos 
de resortes, entonces se enfocó en el maquinado que era de ahí donde partía los 
principales defectos, lo que se hizo fue elaborar una par de levas para que durante 
el paso generara una rectificada dentro del mismo maquinado, así con las pruebas 
se llegó a mejorar significativamente este proceso. 
Siguiendo con la mejora continua en el segundo ciclo nos enfocamos en los 
siguientes procesos que eran los de emblistado y engomado para ello se analizó la 
calidad de materiales que se pueden cambiar por otro más económico y en el 
emblistado se modificó la máquina de blister para así darle un mejor funcionamiento 
por parte del operario. 















 En conclusión, con los datos obtenidos de la prueba de hipótesis para cada 
variable se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna dando como 
resultado que: 
- La aplicación del ciclo de Deming mejora la productividad en la fabricación 
del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes S.A.C. 
San Martin de Porres 2017. 
-  La aplicación del ciclo de Deming mejora la eficiencia en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes S.A.C. San 
Martin de Porres 2017. 
- La aplicación del ciclo de Deming mejora la eficacia en la fabricación del 
resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes S.A.C. San 
Martin de Porres 2017. 
 En el análisis comparativo de un antes y después de la aplicación también 
damos a demostrar que la aplicación de mejora es satisfactoria. 
 Se cumple con el objetivo fundamental de la tesis que es determinar como 
la aplicación del ciclo de Deming mejora la productividad en la fabricación 
del resorte de suspensión en la empresa Corporación de Resortes S.A.C. 
Donde damos a demostrar una mejora continua en los procesos que son 
cuellos de botellas para la empresa. 
 Se concluye que con la aplicación tenemos un beneficio económico 
eliminado el proceso de rectificado y por consiguiente los operarios que 
trabajan en ella. 
 La nueva presentación del producto terminado tuvo una mejor acogida por 
los clientes al consumirla. 
 La mejora de  la productividad aumento en un 10.5% con los cambios 













 Se sugiere a la empresa Corporación de Resortes S.A.C. continuar con esta 
aplicación de mejora continua para que así logren una planta totalmente 
eficiente. 
 Contar con más herramientas de trabajo para los colaboradores y tener un 
supervisor constante para que tenga estandarizado sus procesos y evitar los 
posibles retrasos. 
 Hacer partícipe a todos los colaboradores de la empresa los objetivos 
fundamentales que la alta dirección quiere para la empresa para así lograr 
un compromiso de parte de los trabajadores. 
 Se debe exponer los avances de la implementación y los resultados de cada 
mes a los colaboradores para que se sientan informados y participe de un 
equipo de trabajo. 
 Se debe tener bien definida la programación de la implantación (diagrama 
de Gantt), respetar los tiempos programados y cumplir con las tareas, para 
un mejor orden y respeto a lo planificado. 
 Concientizar a los trabajadores para que acepten los cambios en las mejoras 
realizadas a futuras ya que no siempre es fácil adaptarse a l cambio, generar 







Tabla 42: Diagrama de GANT 




                          
                           
INVESTIGADOR:                           
                           
                           
Actividades 
Mes JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
Semana 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 
Selección de Mejora                           
Primera reunión de mejora                           
Comprender el problema y establecer la meta                           
Usar herramientas de Planificación                           
Análisis de causas                           
Planificar la metodología a usar                           
Efectuar lo Planificado                           
Controlar y Verificar las soluciones                           
Identificar los retrasos                           
Estandarizar la mejora                           
Actuar ante posibles imperfecciones                           
Registrar los cambios                           
Analizar los datos                           
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02-may 1 1 2017-84 8 6 7 1264.4 4326 4073 157 
08-may 2 1 2017-86 8 5 7 1059.2 3624 3323 143 
15-may 3 1 2017-92 8 4 5 936.5 3204 2958 178 
22-may 4 1 2017-97 8 6 7 1133.8 3879 3600 169 
29-may 5 1 2017-101 8 5 6 1016.8 3479 3181 171 
05-jun 1 1 2017-105 8 3 4 841.5 2879 2615 163 
12-jun 2 1 2017-107 8 5 6 1079.4 3693 3438 152 
19-jun 3 1 2017-112 8 3 4 724.3 2478 2264 158 














135 22 3.85% 16.30% 83.70% 94.15% 86% 
112 31 4.30% 27.68% 72.32% 91.69% 71% 
164 14 6.02% 8.54% 91.46% 92.32% 80% 
153 16 4.69% 10.46% 89.54% 92.81% 86% 
144 27 5.38% 18.75% 81.25% 91.43% 83% 
129 34 6.23% 26.36% 73.64% 90.83% 75% 
128 24 4.42% 18.75% 81.25% 93.10% 83% 
139 19 6.98% 13.67% 86.33% 91.36% 75% 
137 27 4.32% 19.71% 80.29% 95.28% 86% 
Fuente: Elaboración Propia 
 






















Elaboración: Fuente Propia 





















           
Investigador:   Supervisor del Área:   
Empresa: Corporación de Resortes S.A.C. RESORCORP   Área: Producción  
           
Indicador Descripción Técnica Instrumento Fórmula 
EFICIENCIA  Observación Cronómetro/Ficha de registro 
Eficiencia = 
Tiempo Útil / 
Tiempo Total 
EFICACIA  Observación Cronómetro/Ficha de registro 
Eficacia = Unid. 
Producidas / 
Unid.Planificadas 

















EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD INICIAL 
  
           
           
           
           
           
           
           




Tabla 46: INSTRUMENTO DE PLANIFICACIÓN 
DATOS GENERALES 
          
Investigador:  Supervisor del Área:  
Empresa: Corporación de Resortes S.A.C. RESORCORP Área:  Producción 
          
Indicador Descripción Técnica Instrumento 
Orden Planificada  Observación Ficha de registro 
Orden Entregada  Observación Ficha de registro 
Orden Cumplida     Observación Ficha de registro 
PLANIFICAR  Observación Ficha de registro 





ÓRDENES ENTREGADAS ÓRDENES CUMPLIDAS 
% DE ÓRDENES 
CUMPLIDAS 
 Fórmula 
        
%OC =Ordenes Cumplidas                         
NOE  = Número de Órdenes 
Entregadas                              
NOP  = Número de Órdenes 
Planificadas                                                             
% OC= NOE  / NOP  x 100% 
        
        
        
        
        
          
  TOTAL        
 



















Elaboración: Fuente Propia 
 
DATOS GENERALES 
          
Investigador:  Supervisor del Área:  
Empresa: Corporación de Resortes S.A.C. RESORCORP Área:  Producción 
          
Indicador Descripción Técnica Instrumento 
Cantidad Útil  Observación Ficha de registro 
Cantidad producida  Observación Ficha de registro 
Cantidad Merma     Observación Ficha de registro 
Cantidad Planificada     Observación Ficha de registro 
HACER  Observación Ficha de registro 









% CANTIDAD UTIL  Fórmula 
        %CU= Cantidad Útil                                       
CPr   = Cantidad 
Producida                                 
CM   = Cantidad Merma                                                             
CP    = Cantidad 
Planificada    
% CU = (CPr - CM )  / CP 
x 100%                                           
        
        
        
        
        
          




Tabla 48: INSTRUMENTO DE VERIFICAR 
DATOS GENERALES 
          
Investigador:  Supervisor del Área:  
Empresa: Corporación de Resortes S.A.C. RESORCORP Área: Producción 
          
Indicador Descripción Técnica Instrumento 
Conformidad de las Actividades  Observación Ficha de registro 
Actividades Conformes  Observación Ficha de registro 
Actividades No Conformes     Observación Ficha de registro 
Total de Actividades     Observación Ficha de registro 
VERIFICAR  Observación Ficha de registro 
          
  







        % CA = Conformidad de la 
Actividades                           
AC= Actividades 
Conformes                             
ACN = Actividades No 
Conformes                                             
TA = Total de Actividades                                     
%CA=(AC - ACN) / TA  x 
100%  
        
        
        
        
        
          
  TOTAL        





Tabla 49: INSTRUMENTO DE ACTUAR 
DATOS GENERALES 
          
Investigador:  Supervisor del Área:  
Empresa: Corporación de Resortes S.A.C. RESORCORP Área: Producción 
          
Indicador Descripción Técnica Instrumento 
Cantidad Reprocesadas  Observación Ficha de registro 
Cantidad No Conforme  Observación Ficha de registro 
Cantidad Total     Observación Ficha de registro 
VERIFICAR  Observación Ficha de registro 
          
  
FECHA CANTIDAD TOTAL 
CANTIDAD NO 
CONFORME  
% CANTIDAD REPROCESADAS   Fórmula 
        
% CR = Cantidad   
Reprocesadas                     
CNC = Cantidad No 
Conforme                                     
CT = Cantidad Total                                                        
CR= CNC / CT *100 %  
        
        
        
        
        
          
  TOTAL        
 

















    ORDEN DE FABRICACION   N°: 2017-84 
          VERSION: 2017-04 




02/05/2017 SUSPENSIÓN RESORTE EXTERIOR GL NORMAL 4326 1264.4 
    Contometro: 4326 Defect. 22 PESO X RESORTE: 0.3034 
                                                                
MEDIDAS DE 
FABRICACION     
Piezas 
Reproc.: 157 
Pares 2152 PESO 
ESMERILADO: 
0.3032 
    cajas totales: 61.5 MERMA: 1%  
RESORTE MAQUINADO  PRUEBAS RESORTE EXTERNO 
DESCRIPCION MEDIDAS TOLERANCIA  N° ALTURA ALT. FINAL ASENTAMIENTOS ESP. TOTALES 




45.5 - 45.8 
mm  2 
  




44.5 - 44.8 
mm  3 
  
      
Longitud libre: 325 322-325  PRUEBAS RESORTE INTERNO 
Longitud cuerpo:      N° EXTREMOS CUERPO ESP. TOTALES ALT. FINAL 
Espiras totales: 
14 1/2 14 3/8 - 14 
5/8  1         
Espiras p. menor: 4    2         
Espiras p. mayor: 10        3         
Extremos: 
C. 
ESMER.    PRUEBAS RESORTE TRACCION 
Tiempo horneado: 35 mm 35 - 40 mm  N°: D. EXTERNO F.INICIAL ALTURA ESP. TOTALES 
Temperatura: 300° 298° - 302°  1         
Color horneado: AZUL    2         
Tiempo enfriado: 20    3         
            
RESORTE TERMINADO  INDICACIONES     




45.5 - 45.8 




44.5 - 44.8 
mm    
Longitud libre: 216 218.00  OBSERVACIONES:    
Longitud cuerpo:      Altura del resorte 280 mm 
Espiras totales: 
14 1/2 14 3/8 - 14 
5/8 
   
Espiras p. menor: 4      
Espiras p. mayor: 10              
Emblistado: SI            
Espesor mat. PET: 
200 
mcrs. 
   
        
Cantidad x caja: 35 pares            
ENTREGAS PARCIALES 
SALIDA  ENTRADA 
FECHA 
P. 
BRUTO P. NETO 
CANT. 
APROX. OBSERVACION  FECHA 
P. 
BRUTO P. NETO CANT. APROX OBSERVACION 
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     
                     




            
 
